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POLITICA EDITORIAL

OBJETIVO EDITORIAL

La Editorial cientifica 3Ciencias pretende transmitir a la sociedad ideas y proyectos innovadores,
plasmados, o bien en articulos originales sometidos a revision por expertos, o bien en los libros publicados

con la mas alta calidad cientifica y técnica.

COBERTURA TEMATICA

3C TIC es una revista de caracter cientifico-social en la que se difunden trabajos originales que tratan
sobre la aplicacion de las Tecnologias de la Informaciéon y Comunicacion (TIC) y las Telecomunicaciones

ala Sociedad, la Educacion y la Gestion Empresarial.

NUESTRO PUBLICO

*  Personal investigador.

*  Doctorandos.

*  Profesores de universidad.

»  Oficinas de transferencia de resultados de investigacién (OTRI).

*  Empresas que desarrollan labor investigadora y quieran publicar alguno de sus estudios.
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AIMS AND SCOPE

PUBLISHING GOAL

3Ciencias wants to transmit to society innovative projects and ideas. This goal is reached thought the
publication of original articles which are subdue to peer review or thorough the publication of scientific

books.

TEMATIC COVERAGE

3G TIC is a scientific-social journal that spreads original works related with the application of Information
and Communication Technologies (ICT) and Telecommunications to Society, Education and Business

Management.

OUR TARGET

*  Research staff.

e PhD students.

*  Professors.

e Research Results Transfer Office.

»  Companies that develop research and want to publish some of their works.
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NORMAS DE PUBLICACION

3C TIC es una revista arbitrada que utiliza el sistema de revision por pares de doble ciego (double-blind
peer review), donde expertos externos en la materia sobre la que trata un trabajo lo evaltan, siempre
manteniendo el anonimato, tanto de los autores como de los revisores. La revista sigue las normas de
publicacién de la APA (American Psychological Association) para su indizacién en las principales bases
de datos internacionales.

Cada nimero de la revista se edita en version electrénica (e-ISSN: 2254 — 6529), identificindose cada

trabajo con su respectivo codigo DOI (Digital Object Identifier System).

PRESENTACION TRABAJOS

Los articulos se presentaran en tipo de letra Baskerville, cuerpo 11, justificados y sin tabuladores. Han

de tener formato Word. La extension serd de no mas de 6.000 palabras de texto, incluidas referencias.
Los trabajos deben ser enviados exclusivamente por plataforma de gestiéon de manuscritos OJS:
https://ojs.3ciencias.com/

Toda la informacién, asi como las plantillas a las que deben cenirse los trabajos se encuentran en:

https://www.3ciencias.com/normas-de-publicacion/
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SUBMISSION GUIDELINES

3C TIC 1s an arbitrated journal that uses the double-blind peer review system, where external experts in
the field on which a paper deals evaluate it, always maintaining the anonymity of both the authors and
of the reviewers. The journal follows the standards of publication of the APA (American Psychological

Association) for indexing in the main international databases.

Each issue of the journal is published in electronic version (e-ISSN: 2254 — 6529), each work being
identified with its respective DOI (Digital Object Identifier System) code.

PRESENTATION WORK

The papers will be presented in Baskerville typeface, body 11, justified and without tabs. They must
have Word format. The extension will be no more than 6.000 words of text, including references.

Papers must be submitted exclusively by OJS manuscript management platform:
https://ojs.3ciencias.com/
All the information, as well as the templates to which the works must adhere, can be found at:

https://www.3ciencias.com/normas-de-publicacion/
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ESTRUCTURA

Los trabajos originales tenderan a respetar la siguiente estructura: introduccién, métodos, resultados,
discusién/conclusiones, notas, agradecimientos y referencias bibliograficas.
Es obligatoria la inclusiéon de referencias, mientras que notas y agradecimientos son opcionales. Se

valorara la correcta citacion conforme a la 7.* edicién de las normas APA.

RESPONSABILIDADES ETICAS

No se acepta material previamente publicado (deben ser trabajos inéditos). En la lista de autores firmantes
deben figurar Ginica y exclusivamente aquellas personas que hayan contribuido intelectualmente (autoria),
con un maximo de 4 autores por trabajo. No se aceptan articulos que no cumplan estrictamente las

normas.

INFORMACION ESTAD[STICA SOBRE TASAS DE ACEPTACION E
INTERNACIONALIZACION

*  Numero de trabajos aceptados publicados: 3.
*  Nivel de aceptaciéon de manuscritos en este nimero: 62,5%.
*  Nivel de rechazo de manuscritos: 37,5%.

* Internacionalizacién de autores: 5 paises (Colombia, México, Ecuador, Cuba y Brasil).

Normas de publicacion: https://www.3ciencias.com/normas-de-publicacion/instrucciones/
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STRUCTURE

The original works will tend to respect the following structure: introduction, methods, results, discussion/
conclusions, notes, acknowledgments and bibliographical references.
The inclusion of references is mandatory, while notes and acknowledgments are optional. The correct

citation will be assessed according to the 7th edition of the APA standards.

ETHICAL RESPONSIBILITIES

Previously published material is not accepted (they must be unpublished works). The list of signatory
authors should include only and exclusively those who have contributed intellectually (authorship), with
a maximum of 4 authors per work. Articles that do not strictly comply with the standards are not

accepted.

STATISTICAL  INFORMATION  ON  ACCEPTANCE AND
INTERNATIONALIZATION FEES

*  Number of accepted papers published: 5.
*  Level of acceptance of manuscripts in this number: 62,5%
*  Level of rejection of manuscripts: 37,5%.

¢ Internationalization of authors: 5 countries (Colombia, Mexico, Ecuador, Cuba and Brasil).

Guidelines for authors: https://www.3ciencias.com/en/regulations/instructions/
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RESUMEN

La presente investigacion se centra en analizar el desempeno de seis disenos multimedia (Power Point, Pow
Toon, Prezi, Pixton, Educaplay e Integraciéon Audiovisual) comparando factores como: interactividad,

interés y resultados que generan en el aprendizaje integral en educacién primaria.

El estudio tomé como muestra poblacional a los nifios de educacién primaria de la “Institucién
Educativa Maria Cristina Arango” de Colombia (Neiva-Huila). Para realizar el estudio se aplicé una
encuesta con preguntas cerradas, las cuales sirvieron para crear los disefios multimedia de acuerdo a los
intereses de los ninos. También se utilizo6 durante cada aplicacidon multimedia el registro de observacion
grupal y la lista de cotejo, cada uno con sus criterios evaluativos definidos y con rango valorativo mixto.
El formato de observacion grupal midi6 el interés y el aprendizaje significativo de los estudiantes, y la
lista de cotejo midio el nivel de interactividad de cada disefio multimedia aplicado. Con el resultado se
analizaron tres parametros de desempeno: el nivel de interactividad de cada multimedia, el interés y el

aprendizaje significativo de los estudiantes.

Los resultados evidenciaron un coeficiente de correlacion fuerte de (0,84) entre la interactividad y el
interés, (0,80) entre la interactividad y el aprendizaje significativo, y (0,99) entre el interés y el aprendizaje
significativo. Esto demuestra que a medida que la interactividad y el interés aumentan, el aprendizaje de

los estudiantes también aumenta.

Finalmente, se concluye que Educaplay fue el disefio multimedia con el mayor nivel de desempeno en
el aprendizaje integral de los estudiantes, esto se debe a que el disefio fue creado teniendo en cuenta los
intereses de los estudiantes, a la calidad interactiva de navegacion que ofrece la misma y a la integracion

de nifos y ninas en el momento de interactuar con la herramienta digital.

PALABRAS CLAVE

Ensefianza multimedia, Multimedia interactiva, Aprendizaje significativo, Educacién primaria,

Estrategia pedagogica.
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ABSTRACT

This research_focuses on analyzing the performance of six multimedia designs (Power Point, Pow Toon, Prezi, Pixton,
Educaplay, and Audiovisual Integration) comparing factors such as: inleractiity, interest, and resulls that generate

comprehensive learning in primary education.

The study took as a population sample of primary school children from the “Maria Cristina Arango Educational
Institution” in Colombia (Newa-Huila). 1o carry out the study, a survey with closed questions was applied, which served
lo create multimedia designs according to the interests of the children. The group observation record and the checklist were
also used during each multimedia application, each with its defined evaluation criteria and a mixed assessment range. The
group observation format measured the students’ interest and significant learming, and the checklist measured the level of
interactivity of each applied multimedia design. With the result, three performance parameters were analyzed: the level of

interactivity of each multimedia, the interest, and the significant learning of the students.

The results showed a strong correlation coefficient of (0.84) between interactivity and interest, (0.80) between interactivity
and swgnificant learming, and (0.99) between interest and significant learning This shows that as interactivity and interest

mcrease, student learning also increases.

Finally, it is concluded that Educaplay was the multimedia design with the highest level of performance in the comprehensive
learning of students, this is because the design was created taking into account the interests of the students, the interactive

quality of navigation that it offers the same and the integration of boys and girls when interacting with the digital tool.

KEYWORDS

Multimedia Teaching, Interactive Multimedia, Significant Learning, Elementary Education, Pedagogical Strategy.
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1. INTRODUCCION

La educacion es la base principal del desarrollo de las personas y de una nacién. La educacién primaria
asegura la alfabetizacion de los nifios y proporciona una formacion en el desarrollo de sus capacidades
individuales, motrices, de equilibrio personal, de relacién y de actuacion social. De aqui la importancia
de enriquecer los contextos para que los nifios sean estimulados desde edades tempranas para el
aprendizaje. Las practicas pedagogicas con la utilizaciéon de las tics, crean entornos de aprendizajes
dindmicos e interactivos, que facilitan y estimulan los procesos de ensenanza — aprendizaje de los ninos.
Para ello; el proyecto evaltia el desempeno de seis disefios multimedia creados en los softwares de Power
Point e integraciéon audiovisual (Illustrator, Photoshop y Premiere) y en las plataformas digitales de
Pixton, Pow Toon, Prezi y Educaplay). Para determinar cual de ellos genera mayor nivel de desempefio

en el aprendizaje en los estudiantes.

1.1. TRASCENDENCIA DE LOS DISENOS MULTIMEDIA

Los autores Castillo, Puga, y Gomez (2018) afirman que el estudiante desarrollé disefios en Flash,
Power Point y Audacity, y les facilit6 el tema de calculo integral (p.108); Syafitri, Asib, y Sumardi (2018),
afirman que el uso de Pow Toon como medio digital mejora la pronunciacion en la clase de habla
(p-295); los autores Moulton, Turkay, y Kosslyn (2017), lograron mejorar el aprendizaje por medio del
uso del programa Power Point y Prezi; el autor Mazur (2017), fortalecié los vinculos entre los estudiantes
mediante el trabajo colaborativo y el uso de las TIC, logré un aprendizaje significativo; utilizando el
programa de Power Point y Prezi (p.39); el proyecto investigativo del autor Gallegos (2017), determind
que la influencia del uso del disefio interactivo en el proceso de ensefianza-aprendizaje en la asignatura
de ciencias naturales (p.ix); Valverde (2016) afirma que el uso del software Educaplay mejora la escritura
en los nifios (p.xvi); el autor Navarro (2016) estableci6 las pautas de disefio (guidelines) mas adecuadas
a la hora de presentar informacién en contenidos educativos a ninos de educacién basica; Guevara
(2015) utiliz6 los programas de Premiere, Illustrator, Photoshop y Pixton, para elaborar infografias de la

identidad cultural del pueblo (Quitu — Cara en cochasqui), los resultados de esta investigacion tuvieron
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un impacto social; el autor Rangel (2013) logré justificar como la aplicacién del libro naturaleza viva 4
combinado con la tecnologia de realidad aumentada, ocasioné un gran interés por aprender de parte
de los estudiantes y facilité la ensefianza por parte del maestro (p.117); sin embargo, estos estudios
no mostraron el desempeno en la generacion de aprendizajes de cada plataforma aplicada. Moreno,
Simancas, y Payares (2016) determinaron que los docentes tienen problemas con los usos técnicos y
didacticos de las TIC (p.vi); sin embargo, esta investigacion solo determind que los docentes tienen
problemas con el uso de las tic, mas no existe ningin disefio multimedia aplicado a los estudiantes, que

demuestre potenciar el aprendizaje de los estudiantes.

1.2. EFICACIA DE LAS TICS EN LA EDUCACION

Las TICs en la educacién es un fendmeno innovador y tecnolégico, su objetivo es facilitar la adquisicion
del conocimiento. En esa medida es posible que los estudiantes puedan aprender desde la practica,
para mejorar sus competencias y crear nuevos canales de comunicacion y participacion, ya que durante
el proceso de enseflanza-aprendizaje el estudiante adquiere de una serie de condiciones que le van
a facilitar la adquisicién de conocimientos. Claro estd, que la realizaciéon de las tareas no solo debe
ser desarrollada por el estudiante, sino que también exigen ser apropiadas en primera medida por el
educador. Por ello; es importante incluir los disefios multimedia en los entornos virtuales de aprendizaje,
ya que forman un espacio de interaccién entre el profesor y el estudiante; y a la vez, permite colocar
materiales digitales y didacticos en un disefio previo, que establezca actividades de aprendizaje que
ayuden a los estudiantes a lograr los objetivos planteados. También crean espacios de discusion y trabajo
en grupos de investigacion, y se pueden implementar comunidades virtuales y redes de aprendizaje en

torno a temas de interés comun.
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1.3. IMPORTANCIA Y ALCANCE DEL NIVEL INTERACTIVO MULTIMEDIA EN EL
APRENDIZAJE

La interactividad es un didlogo entre usuarios y contenido, donde diseflo y realizacién son factores
principales para captar la atencion, pues el éxito depende de que la persona, receptor o usuario consiga
relacionarse totalmente con la presentacion. Para ello, la investigacion utilizé 3 niveles de interactividad,

para medir el desempeiio interactivo de los seis disefios multimedia aplicados a los ninos.

1.3.1. NIVEL INTERACTIVO BAJO
* Lee cuentos, ve graficos, imagenes, fotografias, dibujos, cuentos, entrevistas, escucha sonidos y ve

videos.

* No puede utilizar los botones de navegacién para desplazarse, a través de la herramienta

multimedia.
* No puede navegar por los vinculos del disefio multimedia.
»  Utiliza la navegacién solo como receptor (Unidireccional).
1.3.2. NIVEL INTERACTIVO MEDIO

* Ademas de ver contenidos audiovisuales, también puede redactar cartas, escribir cuentos, crear

sonidos, audios y graficos animados dentro de los mismos.

» Utliza los botones de navegacion, para arrastrar, sefialar, aparear, soltar y comprimir, entre otros;

a través, del disefio multimedia.

* Navega por los vinculos del disenio multimedia y envia mensajes de chat y realiza comentarios a

un solo receptor.

»  Utiliza la navegacién como receptor — Emisor (Bidireccional).
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1.3.3. NIVEL INTERACTIVO ALTO
» Utliza los contenidos audiovisuales para enviar mensajeria, chat y los juegos de aprendizaje los

realiza en tiempo real con varios receptores.

» Uuliza los botones de navegacién para compartir, organizar, mover y arrastrar objetos, graficos,

figuras o imagenes interactivas en 3D, dentro de las actividades de aprendizaje de la multimedia.

* Navega por los vinculos del disefio multimedia y hace comentarios, envia mansajes y comparte sus

publicaciones a varios receptores.

» Utliza la navegacién como receptor — varios emisores (Multidireccional).

2. METODOLOGIA
2.1. POBLACION Y MUESTRA

Se realiz6 una muestra aleatoria simple, es decir, que todos los individuos contaron con la misma

oportunidad de ser elegidos (Casal y Mateu, 2003).

Para tomar la muestra poblacional se utiliz6 la formula de muestreo propuesta por los autores Murray
y Larry (2005) (“¢Cémo determinar el tamafo de la muestra poblacional?”, s.f.) para poblacion finita
dénde:

* N = Total de la poblacién

* n= Total de la muestra poblacional a obtener
* 0 = Desviacion estandar de la poblacion (0.5)
* 7= Valor del nivel de confianza 95% (1.96)
* e= Valor aceptable de error muestral 5% (0.05)
Z%g2N 0
e2(N-1)+Z2%¢2
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El resultado del tamafio de la muestra fue de 234,44 estudiantes de 600 estudiantes, quedando 235 nifios
como tamaiio final de la muestra poblacional de la basica primaria de la Instituciéon Educativa Maria

Cristina Arango del Municipio de Neiva (Huila — Colombia).

A continuacién se presenta la distribuciéon de la muestra poblacional en la Tabla 1.

Tabla 1. Distribucién de la Muestra Poblacional.

MUESTRA POBLACIONAL
GRADO CATEGORIA1 CATEGORIA2 TOTAL
PRIMERO 39 0
SEGUNDO 39 0 117
TERCERO 39 0
CUARTO 0 59 118
QUINTO 0 59
TOTAL 117 118 235

Fuente: elaboracién propia.

2.2. PRUEBAS DE DESEMPENOS

Para la aplicacion de cada multimedia se utilizaron dos instrumentos de observacion, el de observacion
grupal y la lista de cotejo, cada uno con sus criterios evaluativos definidos y con rango valorativo mixto.
El formato de observaciéon grupal midi6 el interés y el aprendizaje significativo de los estudiantes, el
rango valorativo cuantitativo fue de 1 a 5 , en donde 5 era el mas alto. En cuanto al rango valorativo
cualitativo el 1 era Nunca, el 2 Casi nunca, el 3 A veces, el 4 Casi Siempre y el 5 Siempre. Para el
analisis de resultados de este formato se le asign6 un valor en pesos de 1, 3 y 5, en donde 1 recogia
la informacién de Nunca, Casi nunca y A veces, el 3 recogia la informacion de Casi siempre y 5 el de
Siempre. El formato de la lista de cotejo midié el nivel de interactividad de los disefios multimedia
aplicados a los estudiantes, el rango valorativo cuantitativo fue el 1, 3y 5, en donde el 5 era el mas alto.
El rango valorativo cualitativo era el 1 Nivel Bajo, 3 Nivel Medio y 5 Nivel Alto. También se realiz6 una

evaluacion para evidenciar el aprendizaje de los estudiantes durante la aplicacion de cada multimedia.
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Las pruebas de desempefio analizadas midieron tres parametros: el nivel de interactividad de cada
multimedia, el interés y el aprendizaje significativo de los estudiantes. Para ello; se realiz6 el analisis

correlacional y el analisis de los promedios ponderados de las variables de estudio.

2.3. HIPOTESIS

Las hipotesis que orientaron este proyecto de investigacion son las siguientes:
- Hipétesis 1 (HI):

A mayor nivel interactivo de un disenio multimedia educativo, mayor motivacién e interés de los

estudiantes en el aprendizaje.
- Hipotesis 2 (H2):

La multimedia educativa con alto nivel de interactividad, fomenta el aprendizaje significativo entre

los estudiantes y los mantiene concentrados.
- Hipétesis 3 (H3):

Los desempefios de un disefio multimedia dependen de las opciones de interactividad que ofrece la

misma.
- Hipétesis 4 (H4):

El nivel de interactividad mas alto de un disefio multimedia depende del nimero de receptores con

quien el estudiante interactie dentro de la misma.
- Hipétesis 5 (HS):

La aplicacion de disenos multimedia en grupos heterogéneos de estudiantes, generan un mayor nivel

de interactividad en su aprendizaje.
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2.4. INSTRUMENTOS DE INVESTIGACION

Se utiliz6 la encuesta como instrumento de recoleccién de datos bajo el enfoque cuantitativo y se aplico
de manera personal, solo a la muestra poblacional del experimento. El cuestionario constaba de 15
preguntas, ocho preguntas con opcién de tres respuestas, donde solo se podia seleccionar una tnica
respuesta. Las preguntas del 9 al 12 con opcién de cuatro respuestas, solo se podian seleccionar dos
respuestas por pregunta. Las preguntas 13 y 14 con opcion de seis respuestas, solo se debian seleccionar
dos opciones de respuesta. Y la Gltima pregunta, con opcién de seis opciones de respuesta, se podian

seleccionar las que considerara a su propio criterio.

Otro instrumento utilizado fue el registro de observacion grupal. Esta ficha de observacién tiene cinco
criterios a evaluar: el liderazgo y motivacion, el trabajo cooperativo, el interés, la aptitud y actitud y el
aprendizaje significativo. Cada uno de estos criterios lo evaluaban tres subcriterios, con una valoracion

cualitativa y cuantitativa como se explicé anteriormente en las pruebas de desempefio.

El dltimo instrumento utilizado para la recolecciéon de datos fue la lista de cotejo, utilizada para medir el
rango de interactividad de cada uno de los seis disefios multimedia. La lista de cotejo contenia una escala
valorativa cualitativa y cuantitativa de tres niveles: El nivel bajo (1), el nivel medio (3) y el nivel alto (5).

Cada nivel con factores o rangos que lo evaluaban.
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3. RESULTADOS

3.1. ANALI§IS CORRELACIONAL ENTRE NIVEL DE INTERACTIVIDAD Y EL
INTERES DE LOS ESTUDIANTES

Correlacion Interactividad Vs Interés
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Figura 1. Analisis Correlacional entre el Nivel de Interactividad y el Interés de los Estudiantes. Fuente: elaboracién propia.

La Figura 1 muestra el analisis correlacional entre el nivel de interactividad y el interés de los estudiantes,
sus resultados evidencian un coeficiente de correlacion de 0,8476, lo cual indica que la correlacién entre
estas variables es fuerte. A medida que la interactividad aumenta, el interés de los estudiantes también

aumenta.
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3.2. ANALISIS CORRELACIONAL ENTRE NIVEL DE INTERACTIVIDAD Y EL
APRENDIZAJE SIGNIFICATIVO DE LOS ESTUDIANTES

Correlacion Interactividad Vs Aprendizaje Significativo
250

200

150

APRENDIZAJE SIGNIFICATIVO
(Numero de Estudiantes)

a
l

o
[}
(=3
©

0 e
50 @ e

0 50 100 150 200 250

INTERACTIVIDAD
(Numero de Estudiantes)

Figura 2. Analisis Correlacional entre el Nivel de Interactividad y el Aprendizaje Significativo de los Estudiantes. Fuente:
elaboracion propia.

La Figura 2 muestra el analisis correlacional entre el nivel de interactividad y el aprendizaje significativo
de los estudiantes, sus resultados evidencian un coeficiente de correlacion de 0,809, lo cual indica que
la correlacion entre estas variables es fuerte. A medida que la interactividad aumenta, el aprendizaje

significativo de los estudiantes también aumenta.
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3.3. ANALISIS CORRELACIONAL ENTRE EL INTERES Y EL APRENDIZAJE
SIGNIFICATIVO DE LOS ESTUDIANTES

Interés Vs Aprendizaje Significativo
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Figura 3. Andlisis Correlacional entre el Interés y el Aprendizaje Significativo de los Estudiantes. Fuente: elaboracién propia.

La Figura 3 muestra el analisis correlacional entre el interés y el aprendizaje significativo de los estudiantes,
sus resultados evidencian un coeficiente de correlacion de 0,9907, lo cual indica que la correlacién entre
estas variables es fuerte. A medida que el interés aumenta, el aprendizaje significativo de los estudiantes

también aumenta.

3.4. ANALISIS DE PROMEDIOS PONDERADOS DE LOS DISENOS MULTIMEDIA

Para evaluar el desempefio de cada disefio multimedia aplicado, se calculan promedios ponderados
utilizado como referencia el nimero 1 para el nivel mas bajo (Nunca, Cast Nunca y A Veces), el nimero

3 para el nivel medio (Cast siempre) y el nimero 5 para el nivel alto (Siempre).

La férmula del promedio ponderado utilizada:

_1xN; +3+N3+5%Ng

(2)
N; + N3 + Ns

Donde Nl.=m2mero de estudiantes en el nvel 1.
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Tabla 2. Analisis Promedios Ponderados del Nivel de Interactividad de los Estudiantes.

Ed.33Vol.9N.°2

INTERACTIVIDAD
1 3
Power Point 13 222
Pow Toon 214
Prezi 220
Pixton 17 218
Educaplay 0 37
Integracion 141

21
15

198
94

Promedios Lugar_del
Disefio

2,88 5
3,17 3
3,12 4
2,85 6
4,68 1

3,8 2

Fuente: elaboracién propia.

La Tabla 2 muestra los nimeros de estudiantes en cada nivel (1, 3 o 5), y del lado derecho muestra

los resultados de los promedios ponderados del nivel de interactividad de cada uno de los seis disefios

multimedia aplicados, con estos resultados se puede demostrar que el disefio multimedia con el nivel mas

alto de interactividad fue Educaplay con el promedio mas alto (4,68). Luego le sigue el disefio multimedia

de Integracién Audiovisual con un promedio ponderado de (3,8). En su orden descendente de promedio,

el tercer lugar fue para el disefio multimedia Pow Toon con un promedio de (3,17), el cuarto lugar es

para el diseno Prezi con (3,12) de promedio ponderado, el quinto lugar fue el disefio Power Point con un

promedio de (2,88) y el Gltimo lugar fue para el disefio Pixton con un promedio de (2,85).

Tabla 3. Analisis Promedios Ponderados del Interés de los Estudiantes.

1
Power Point 33
Pow Toon 0
Prezi 17
Pixton 54
Educaplay 9
Integracion 30

INTERES

133
203
156
157
18
146

69
32
62
24
208
59

Promedios I:I).i:g::’
3,30 3
3,27 4
3,38 2
2,74 6
4,69 1
3,24 5

Fuente: elaboracién propia.
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La Tabla 3 muestra los nimeros de estudiantes en cada nivel (1, 3 0 5), y del lado derecho muestra los
resultados de los promedios ponderados del interés de los estudiantes en cada uno de los seis disefos
multimedia aplicados, con estos resultados se puede demostrar que el disefio multimedia con el nivel
mas alto del interés de los estudiantes fue Educaplay con el promedio mas alto (4,69). Luego le sigue el
diseno multimedia Prezi con un promedio ponderado de (3,38). En su orden descendente de promedio,
el tercer lugar fue para el disefio multimedia Power Point con un promedio de (3,30), el cuarto lugar es
para el disefio Pow Toon con (3,27) de promedio ponderado, el quinto lugar fue el disefio Integracion

Audiovisual con un promedio de (2,24) y el tltimo lugar fue para el disefio Pixton con un promedio de

(2,74).
Tabla 4. Andlisis Promedios Ponderados del Aprendizaje Significativo de los Estudiantes.
APRENDIZAJE SIGNIFICATIVO . Lugar del
; B E Promedios Disefio
Power Point 38 120 77 3,33 3
Pow Toon 0 199 36 3,30 5
Prezi 12 146 77 3,55 2
Pixton 50 160 25 2,78 6
Educaplay 9 23 203 4,65 1
Integracion 23 151 61 3,32 4

Fuente: elaboracién propia.

La Tabla 4 muestra los ntimeros de estudiantes en cada nivel (1, 3 0 5), y del lado derecho muestra los
resultados de los promedios ponderados del Aprendizaje Significativo de los estudiantes en cada uno de
los seis disefios multimedia aplicados, con estos resultados se puede demostrar que el disenio multimedia
con el nivel mas alto de Aprendizaje Significativo de los estudiantes fue Educaplay con el promedio mas
alto (4,65). Luego le sigue el disenno multimedia Prezi con un promedio ponderado de (3,55). En su orden
descendente de promedio, el tercer lugar fue para el disefio multimedia Power Point con un promedio

de (3,33), el cuarto lugar es para el disefio Integraciéon Audiovisual con (3,32) de promedio ponderado,
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el quinto lugar fue el disefio Pow Toon con un promedio de (2,30) y el tltimo lugar fue para el disefio

Pixton con un promedio de (2,78).

Por todo lo concluido anteriormente, se puede inferir que la multimedia con el desempefio mas alto fue
Educaplay, y Pixton registro el desempefio mas bajo. El segundo lugar en interactividad fue Integracién
Audiovisual, en interés y aprendizaje significativo de los estudiantes la multimedia Prezi. El tercer lugar
en interactividad fue Pow Toon, y en interés y aprendizaje significativo fue Power Point. El cuarto
lugar en nivel de interactividad fue Prezi, y en interés de los estudiantes Pow Toon, y en aprendizaje
significativo fue Integraciéon Audiovisual. El quinto lugar en interactividad fue Power Point, y en interés

de los estudiantes fue Integracion Audiovisual, y en aprendizaje significativo fue Pow Toon.

3.5. ANAL~ISIS DEL VALOR ABSOLUTO O PROMEDIOS PONDERADOS DE LOS
DISENOS MULTIMEDIAY LAS VARIABLES DE ESTUDIO

Para obtener los valores absolutos o promedios ponderados de las variables de estudio de cada software o
disefio multimedia aplicado, se asigné un valor en peso a cada variable de estudio, por lo tanto; se utiliz6
como referencia el peso W' =1 (Nivel Bajo) para la interactividad, el peso W,=3 (Nivel Medio) para
el interés de los estudiantes, y el peso W,=5 (Nivel Alto) para el Aprendizaje Significativo. El objetivo
principal de este proyecto de investigativo es mejorar el aprendizaje de los estudiantes de la basica
primaria, por tal razoén; se le asign6é un peso 5 (Nivel alto) al aprendizaje Significativo. Se le asignoé el
peso de 3 (Nivel Medio) al interés ya que es el anclaje a su motivacion por el aprendizaje y se obtiene,
mantiene y aumenta en funcion de los elementos intrinsecos y extrinsecos a que se expone. Por esta obvia
razon, le asigno un peso de 1 (Nivel Bajo) a la interactividad, ya que se refiere a todos estos sistemas que
se emplean en la actualidad para que el estudiante interactiie con los contenidos de maneras diferentes,
el grado de interactividad del diseio multimedia a que se expone el estudiante es el que determina que

suba o baje su motivacion o interés por su aprendizaje.
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La férmula utilizada:

Pg _ Pinteractividad*(Wl)+Pinteré5*(W2)+PAprendizaje*(W3) (3)

wit+wy+ws

Tabla 5. Analisis Promedios Ponderados de las Variables de Estudio.

Variables de Estudio
Disefios Interactividad Interés Aprendizaje . Nivel
Multimedia 1 3 5 Promedios Desempeiio
Power Point 2,88 3,3 3,33 3,27 5
Pow Toon 3,17 3,27 3,3 3,28 4
Prezi 3,12 3,38 3,55 3,44 2
Pixton 2,85 2,74 2,78 2,78 6
Educaplay 4,68 4,69 4,65 4,66 1
Integracion 3,8 3,24 3,32 3,35 3

Fuente: elaboracién propia.

La Tabla 5 muestra los resultados de los promedios ponderados de las variables de estudio en cada uno de
los seis disefios multimedia aplicados, con estos resultados se puede demostrar que el disefio multimedia
con el nivel mas alto en funciéon de las variables de estudio es el disefio multimedia Educaplay con un
promedio ponderado de (4,66). En segundo lugar esta el disefio multimedia Prezi, con un valor absoluto
de (3,44). El tercer lugar es para el diseno multimedia Integracién Audiovisual con un ponderado de
(3,35). El cuarto lugar es para el disefio multimedia Pow toon con un promedio de (3,28). El quinto lugar
es para el disefio multimedia Power Point con un promedio de (3,27) y el tltimo lugar esta para el disefio
multimedia Pixton, con un ponderado de (2,78). De ello, se puede inferir, que luego de asignarle el valor
en peso a las variables de estudio se pudo demostrar que la multimedia con mayor promedio ponderado

fue Educaplay.
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3.6. ANALISIS PONDERADO COMPARATIVO DE LAS VARIABLES DE ESTUDIO Y
LOS DISENOS MULTIMEDIA

Analisis Ponderado Comparativo de las Variables de Estudio y los Disefios Multimedia

27
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Integracion

Promedios de los Disefios Multimedia

Interactividad (1) Interés (3) Aprendizaje Significativo (5)

Parametros de los Disefios Multimedia
Figura 4. Analisis Ponderado Comparativo de las Variables de Estudio y los Disefios Multimedia. Fuente: elaboracion propia.

La Figura 4 muestra el analisis ponderado comparativo de las variables de estudio y los disefios multimedia,
con estos resultados se puede demostrar que a medida que el aprendizaje significativo aumenta el interés
aumenta, igualmente pasa con la interactividad, a medida que el nivel de desempefio de la multimedia
aumenta, el interés y el aprendizaje aumenta. Aqui se evidencia que para lograr un buen aprendizaje
en los estudiantes hay que aumentar el interés de los mismos con un disefio multimedia que mantenga
un alto de desempefio interactivo, en este caso la multimedia interactiva creada en la plataforma de

Educaplay.
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4. DISCUSION Y CONCLUSIONES
4.1. DISCUSION

Este trabajo de investigaciéon tuvo como objetivo analizar el desempeno de seis disenios multimedia
(Power Point, Pow Toon, Prezi, Pixton, Educaplay e Integracion Audiovisual) comparando la
interactividad, el interés y el aprendizaje que generan en el aprendizaje integral en la basica primaria. La
encuesta aplicada a los estudiantes dio como resultado la aplicacion de disenios multimedia acordes a las
necesidades y gustos de los estudiantes, por consiguiente las herramientas multimedia aplicadas fueron
bien disefiadas (Gutiérrez, 1996). Esto nos confirma que la participacién del estudiante en la creacion
de disenos multimedia, generan mas el interés en su aprendizaje, teniendo en cuenta si articulamos estos
disefios con los planes de estudio de manera efectiva. El resultado del trabajo investigativo confirma las
hipétesis H1 y H2. El desempeno del disefio multimedia educaplay indica el nivel interactivo mas alto en
el interés y aprendizaje significativo del estudiante (Aguirre y Garcés, 2015; Callaguazo y Barba, 2017;
Valverde, 2016).

Esto quiere decir que la multimedia educaplay presenta un mejor desempeiio en el aprendizaje integral de
los estudiantes y por consiguiente es efectiva su aplicacién en entornos escolares para lograr aprendizajes
significativos. Otro hallazgo confirma la hipétesis H3 y H4. Los desempefios del disefio multimedia
Educaplay con el mas alto nivel de interactividad dependié de sus opciones de interactividad y el nimero
de receptores con quien el estudiante interactud (Aparici y Silva, 2012; Estebanell, 2007; Rost, 2001;
Aguirre y Garcés, 2015; Pérez, 2014). Este hallazgo nos confirma que el éxito de la aplicaciéon de la
multimedia educaplay dependié de sus opciones interactivas de navegacion, y obviamente esto permitio
una mejor interactividad multidireccional (varios usuarios), otro aspecto importante de resaltar fue que
las actividades aplicadas en el disefio multimedia educaplay fueron creadas teniendo en cuenta los gustos

y necesidades de los estudiantes. Tambien se confirmé la hipétesis H5.
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El efecto de la aplicaciéon a grupos heterogéneos de un disenno multimedia evidenci6é un mayor nivel de
interactividad de la multimedia Educaplay en el aprendizaje de los estudiantes (Lopez et al., 2017). Este
hallazgo confirma que la aplicaciéon del disenio multimedia Educaplay a nifios y nifias, genera un mejor
aprendizaje significativo entre ellos; la diferencia de sexos los motiva a mantener una reflexion dialégica

entre sus gustos e intereses, conllevandolos a mantener una interactividad equilibrada.

Se evidencia que entre los seis disefios multimedia aplicados en esta investigacion, el que presentd un
mayor nivel de su desempeno en el aprendizaje integral de los estudiantes de primaria, fue el disefio
multimedia Educaplay, esto se debe a que el disefio fue creado teniendo en cuenta los gustos y necesidades
de los estudiantes, a la calidad interactiva de navegacién que ofrece la misma y a la integraciéon de ninos

y nihas en el momento de interactuar con la herramienta digital.

4.2. CONCLUSIONES

Los resultados nos muestran que a medida que aumenta la interactividad de la multimedia Educaplay,
también aumenta el interés en el aprendizaje de los estudiantes, el impacto significativo que causa este

diseno multimedia en la institucion, la transforma en una experiencia significativa dentro de la misma.

También cabe resaltar que el desemperio de la multimedia Educaplay se debe a la variedad de vinculos
de navegacién para poder interactuar con mayor fluidez con otros usuarios, esto no quiere decir que
las otras cinco multimedias que se aplicaron en esta investigacion sean malas. Pues en el caso de la
multimedia Pixton que obtuvo el desempefio mas bajo, fue porque la plataforma tiene escasez de vinculos
de navegacion y la interacciéon es muy limitada, pero mantiene también su desempefio directamente
proporcional con las variables de estudio, pero en menor escala, igualmente con el resto de disefios

multimedia aplicados.

Las implicaciones se enmarcan en dos aspectos importantes, el primero es la aplicacién de un recurso
multimedia que logre demostrar y superar la interactividad del recurso multimedia Educaplay aplicado

en esta investigaciéon. Esto con el fin de encontrar siempre la multimedia con el mayor nivel de

36 | https://doi.org/10.17993/3ctic.2020.92.17-39


https://doi.org/10.17993/3ctic.2020.92.17-39

Cuadernos de desarrollo aplicados a las TIC. ISSN: 2254 - 6529 Ed.33Vol.9N.°2

interactividad en el aprendizaje integral de los estudiantes. El segundo aspecto, es subir el interés de
los docentes, para aplicar y crear adecuadamente disefios multimedia interactivos en la ensefianza —
aprendizaje de los educandos. Para futuras investigaciones sobre la misma, se requiere la continuacion
de los logros efectivos de esta investigacién con poblaciones de nifios con caracteristicas similares o

diferentes, o con poblacién de ninos con habilidades diferentes.
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RESUMEN

El proceso de ensefianza - aprendizaje en los procesos de capacitaciéon y superacion profesional y en
especial la integraciéon entre los procesos industriales para los profesionales que se forman requieren,
cada vez mas, de un sustento en las Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones. Su ocurrencia
continua y sin limitaciones espacio-temporales, constituyen premisas para el logro adecuado del proceso
de ensefianza en el siglo XXI. Dentro de las soluciones viables lo constituye la integracion de los Gursos
Abiertos Masivos en Linea (MOOCGC, Massive Open Online Course), con el uso de la informacién que se
almacena en repositorios digitales, portales digitales, y otros recursos como lo es la Web Semantica. El
presente trabajo tiene como objetivo, fundamentar la integracion entre los MOOC y la Web Semantica
para un proceso de enseflanza - aprendizaje de calidad, como lo exigen los contextos educativos del
siglo XXI, en aras de postbilitar el aprendizaje masivo y en linea de los profesionales que se forman.
La muestra estuvo compuesta por 10500 participantes. Se utilizé el método Delphi para evaluar la
efectividad de la integracion de los MOOC y la Web Semantica. Mediante el método Delphi, un grupo
de 45 expertos evidenci6é que el factor tiempo es la clave para fundamentar la integracion entre los
MOOC y la Web Semantica. Se concluye que sin medicion de los resultados no se puede valorar el éxito
de la integracion de los MOOC y la Web Semantica, para un proceso de ensefianza - aprendizaje de

calidad.
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Proceso de ensenanza - aprendizaje, MOOG, Web Semantica, Tecnologia de la Informacion y las

Comunicaciones, Disefio didactico.
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ABSTRACT

The process of teaching-apprenticeship in the processes of training and professional surmounting and specially the integration
between the industrial processes for the professionals that is formed require, more and more, of a sustenance in the technologies
of the information and the communications. Your endless occurrence and without limitations space out-temporal, constitute
antictpated for the appropriate attainment of the process of teaching in the XXI century. In the viable solutions constitutes
it the integration of the Masswe Open Online Course (MOOC, Massive Open Online Course), with the use of the
information that is to store in digital repositories, digital arcades, and other resources as it is the semantic web. "I'he present
work has as objective, lay the foundations of the integration between the MOOC and the semantic web for a process of
leaching-apprenticeship of quality, as demand it the educational contexts of the XXI century, for the sake of facilitating the
masswe apprenticeship and on line of the professionals that form to him. The sample was composite for 10500 participants.
1t used to ham the Delphi method to evaluate the effectiveness of the integration of the MOOC and the semantic web. By
means of the Delphi method, a group of 45 expert made evident that the time factor is the key to lay the foundations of the
integration between the MOOC and the semantic web. It concludes to him that without measurement of the resulls it cannot

value the success of the integration of the MOOC and the semantic web, for a process of teaching-apprenticeship of quality.

KEYWORDS

Process of teaching — learning, MOOC; Semantic web, Technology of the information and the communications, Design
didactic.
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1. INTRODUCCION

La introduccién de las computadoras en la segunda mitad del siglo XX, la continua adaptacién de
los procesos de trabajo a las nuevas tecnologias y principalmente, la creaciéon de la web en los noventa
presumid de la incorporacién de nuevas disciplinas como la teoria de la recuperaciéon de informacion,

a este entorno.

A partir del siglo XXI, el escenario tecnologico, y en particular el de las Tecnologias de la Informacion
y las Comunicaciones (T1C), se muestra dilucidado en todas las areas del conocimiento. El desarrollo de

las TIC ha sido continuo y son cada vez mas las aplicaciones existentes para uso.

El desarrollo de las TIC provoco la proliferacion de investigaciones centradas en el desarrollo de
tecnologias y métodos favorables a las organizaciones y la gestion de la informacion. No obstante, a pesar
de los importantes avances aportados por las nuevas tecnologias, es carente en el proceso de ensenanza
— aprendizaje, el enfoque basado en la representacién semantica de conocimiento, del area tematica
del usuario, que se utiliza para la bisqueda y seleccion de los cursos MOOC (Cursos online masivos y

abiertos), relevantes para la seleccién acorde al nivel educativo de los usuarios.

Los MOOC, llegaron para establecerse como una de las tendencias importantes dentro del e-Learnig,
ellos se aceptaron favorablemente por los profesionales que se forman. La aceptaciéon de los MOOC
contribuye a descentralizar el proceso de ensefianza - aprendizaje, lo que posibilita mayor visibilidad
a nivel mundial, considerable calidad del proceso de ensefianza — aprendizaje y mas oportunidad del

aprendizaje masivo y en linea de los profesionales que se forman.

A pesar del éxito de los MOOC y de poder incorporar un nimero masivo de profesionales en formacion,
existen deficiencias en la cantidad de profesionales que acceden para matricularse y la cantidad de
profesionales que concluyen, debido ala falta de integracién de los MOOC con las diferentes plataformas
tecnologicas y a la carencia de motivacion que estos cursos poseen, para atraer desde lo psicologico y

didactico a los profesionales en formacion. Los cursos con contenidos faciles de manipular y comprender
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constituyen elementos considerables para el logro de la permanencia en cuanto a los profesionales en
formacién que se matriculan y concluyen, es por ello que brindar la informacién oportuna de los cursos
MOOC, contribuye con el rendimiento académico de dichos profesionales y resulta favorable para el

contexto educativos del siglo XXI.

En el estudio realizado por Miranda et al., (2013) se muestra que los profesionales en formaciéon se
inscriben en los cursos MOOC, para desarrollar o mejorar las competencias profesionales, obtener
créditos formativos y lograr certificaciones para obtener mas oportunidades de empleo, pero la mayoria
de dichos profesionales en formacion, abandonan los cursos sin terminarlos. Los citados autores proponen
un método para mejorar tal situaciéon con respecto a los entornos MOOC, en aras de disminuir la

desercion de los profesionales en formacion, al proporcionar recomendacion adaptativa del entorno del

MOOC.

La propuesta para disminuir la desercién de los profesionales en formacion, de los autores referidos, se
centra en la definiciéon de un método para la generaciéon automatica de preguntas de evaluacion. Para
tal fin, se propone el uso de la Taxonomia de Bloom, que permite la generacion de elementos de evaluacion

mediante la consulta de ontologias, por medio de metodologias y tecnologias de la Web semantica.

Los autores Lopez-Gil, Gil, y Garcia (2016), presentan una ontologia Web para el modelado y la
representacion del estado emocional, cognitivo y motivacional de los profesionales en formacion en linea,
con respecto a la interaccion con los sistemas universitarios de educacion a distancia o semipresencial,
llevado a cabo mediante el uso de lenguaje de ontologias Web — OWL. Para ello se desarrolld un agente
inteligente, til para recopilar la informacién sobre como los profesionales que se forman interactian

con el sistema, con el objetivo de evaluar como se sintieron y percibieron el entorno MOOC.

El estudio realizado por Sammour ¢t al. (2015) refiere que una de las alternativas posibles para intentar
resolver la problematica de permanencia y conclusiéon de un curso MOOC, es la de integrar los MOOC

con los distintos tipos de desarrollos y tendencias tecnologicas, es decir, integrar la informacion de los
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MOOC con informacién contenida en portales digitales, en repositorios y especificamente con la Web
Semantica. La web Semantica puede mejorar, el descubrimiento, la accesibilidad, la visibilidad y la

reutilizacién de contenidos y por tanto contribuye con la calidad de los MOOC.

El uso de la Web, como modelo bien definido de tratamiento de la informacién en internet, es una
herramienta considerablemente practica para la comunicacion, el comercio, el entretenimiento, los
negocios entre otros, (Altamirano y Gonzalez, 2020). Los servicios Web, se han consolidado como una
tecnologia esencial para la cooperaciéon en Internet, hacer uso de ellos resulta favorable para abordar
tematicas de interés en los cursos MOOC, como lo demandan los profesionales en formacién. Los citados
autores, refieren que los servicios web requieren de mecanismos para su integracién y establecerse como
herramienta tecnolégica que contribuya a la gestiéon del conocimiento en las actividades educativas. Por
tal motivo, integrar los servicios Web semanticos a los MOOC, resulta propicio, debido a que dicha
integracion constituye un mecanismo tecnologico factible para el proceso de ensefianza — aprendizaje en

las instituciones educativas.

A través de la integracion de la Web Semantica y los MOOG, es posible trabajar de manera coordinada
en base a la informacién requerida para un proceso de ensefianza — aprendizaje con calidad, necesario
para los profesionales que se forman. Esta integracién propone facilitar la localizacién de los recursos a
través de metadatos semanticos, que describen contenido, significado y la relaciéon de los datos, lo que
conduce a la comunicacién entre sistemas y programas lo y obedece a la utilizacién y reutilizaciéon de

recursos que se encuentran disponibles en la web.

Sammour ¢t al., (2015), afirman que la Web semantica basada en ontologias, facilita la personalizacién
del aprendizaje en MOOC, ya que, a través de las ontologias, en la Web semantica, se presenta un
enfoque basado en la representaciéon semantica de conocimiento del area tematica que se requiera y
en particular podran los profesionales que se forman, hacer uso de ella para una mejora continua del

proceso de enseflanza - aprendizaje. La propuesta basada en el uso de ontologias, parte de que los
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usuarios tienen diferentes niveles de educacién asociadas a sus necesidades o preferencias, lo que es

favorable para un proceso de ensefianza - aprendizaje de calidad.

Bachir, Belcadhi y Garlatti (2015), en su investigacién, realizan un abordaje sobre la evaluacién de los
estudiantes con base en enfoques pedagogicos. La referida evaluacion se realiza por pares en MOOC,
basadas en el aprendizaje en consultas, especificamente se aplican modelos ontologicos con el fin de

garantizar la interoperabilidad a nivel semantico.

Kagemann y Bansal (2015), plantean que, a pesar del crecimiento de datos enlazados, existe un
numero limitado de aplicaciones en los centros educativos que no se implementan y no aprovechan
sus capacidades, por lo que se propone el uso de tecnologias semanticas para crear modelos de datos
semanticos educativos de proveedores de cursos MOOC como; Coursera, edX y Udacity. Estos proveedores
publican e integran los datos como datos enlazados en la Web e implementan un prototipo llamando

MOOCLink, que permite a descubrir y comparar cursos MOOC similares.

Hover y Miihlhauser (2014), refieren que los MOOG: son monoliticos y cerrados en el manejo de los
datos que utilizan los profesionales en formacion, lo que implica que el intercambio, reutilizacion y
recuperacion de materiales de aprendizaje de diferentes cursos sea complicado de hacer. Al respecto, los
citados autores proponen un cambio con respecto a los MOOG, es decir, proponen que estos Cursos
Abiertos Masivos en Linea, sean conectado para conformar un LOOC, haciendo uso de las tecnologias

de la Web Semantica en la integraciéon a nivel de datos.

Zhuhadar, Kruk, y Daday (2015), presentaron una nueva vision de generaciéon de MOOGC, apoyada en
la interoperabilidad semantica formal, mediante el uso de la Web semantica y las redes sociales en linea.
Las tecnologias semanticas apoyan la gestion de informacion flexible que la ofrecida por las plataformas
MOOC , la informacién recopilada sobre cursos, video conferencias, estudiantes, entre otros, se compone
a partir de diferentes fuentes, la integraciéon de la informacién entre los MOOC y la Web semantica

contribuye a la construccién de nuevas plataformas MOOC eficientes.
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Resulta relevante desarrollar MOOC: integrados con web semantica, debido a que los usuarios y
especificamente, los profesionales en formaciéon pueden descubrir y acceder a los diferentes cursos
MOOC, que estén acorde a lo que se busca y a los perfiles educativos de interés, lo que es factible,
porque antes de hacer cualquier inscripcion se conocera los cursos que se ofertan y sus contenidos. De
esa forma las capacitaciones que se adquieren a través de la integraciéon entre la un MOOC y la Web
Semantica contribuird a la mejora de las competencias profesionales, favorecerd en la obtencion de

créditos formativos, lo que resulta imprescindible para obtener mas oportunidades de empleo.

De acuerdo con la sistematizacion realizada es posible fundamentar la integracion entre los MOOC y
la Web Semantica para un proceso de ensefianza - aprendizaje de calidad, como lo exigen los contextos
actuales en el siglo XXI, dicha integracion estara basada en fundamentos pedagogicos y tecnologicos
que posibiliten el aprendizaje masivo y en linea de los profesionales en formacién. Para tal fin, se
realiza un andlisis del disefio pedagogico y tecnologico a través de las expectativas de aprendizaje de los

profesionales en formacion.

La fundamentacion de la integracién entre los MOOC y la Web Semantica para un proceso de ensenanza
- aprendizaje de calidad, requiere de cambios en el aprendizaje con los MOOGC, lo que conlleva a
trasformaciones en los esquemas educativos, transformaciones basadas en los estandares necesarios que

contribuyan a las evaluaciones de la calidad pedagodgica, segin refieren Bernal, Molina y Pérez (2013).

Los estudios de autores como Arias (2007), Cabero y Romero (2007), Domingo-Coscollola y Marqués-
Graells, (2011), Gémez-Zermeno (2012), Gémez-Zermeno, Rodriguez y Marquez (2013), y Roig ¢t al.,
(2013), afirman que la evaluacién de la calidad pedagégica a partir de los MOOC requiere de indicadores
relacionados con factores pedagogicos, funcionales, tecnologicos. Refieren los citados autores, que entre
de los indicadores a tener en cuenta, el factor tiempo, es el mas critico y que incide de formar directa
con la calidad pedagdgica y desde el aprendizaje a través de los MOOC, por tal motivo resulta oportuno

realizar el analisis del factor tiempo para conocer la importancia que reviste el proceso de integracion
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de los MOOC con la Web Semantica para un proceso de ensefianza — aprendizaje de calidad, como se

requiere en el contexto del siglo XXI.

El factor tiempo es critico, es un factor que se utiliza como medida de calidad. Para Barbera, Gros
y Kirschner (2012), el factor tiempo requiere ser analizado, debido a que se encuentra relacionado
con la cantidad y la secuencia en que los individuos y en particular, los profesionales en formacién

experimentan en aras de encontrar la mayor acumulaciéon de experiencias.

2. METODOLOGIA

Para analizar los fundamentos pedagogicos y tecnolégicos que postbiliten el aprendizaje masivo y en
linea de los estudiantes, se seleccion6 un conjunto de indicadores basados en los estudios realizados
por Arias (2007), Cabero y Romero (2007), Domingo-Coscollola y Marques-Graells (2011), Goémez-
Zermeno (2012), Franco-Casamitjana et al., (2013), Gémez-Zermerio et al. (2013), y Roig et al., (2013).
El conjunto de indicadores se valora y valida a través de los expertos seleccionados de la Universidad
Estatal Peninsula de Santa Elena, Ecuador que participan en el area de tecnologia educativa y que son
encargados de brindar oportunidades de aprendizaje a través de la informacion contenida en la web

semantica y en el MOOC construido para tal fin.

Los indicadores se analizan a través del método Delphi, que consiste en seleccionar un grupo de expertos
a los que se les pregunta su opinion sobre cuestiones referidas a un futuro, realizando sucesivas rondas
an6nimas que garanticen la autonomia de los participantes; la capacidad de prediccion de este método
se basa en la utilizaciéon sistematica de un juicio intuitivo emitido por todos los expertos (Astigarraga,

2008).

Para fundamentar la integraciéon entre los MOOC y la Web Semantica en el proceso de ensefianza -
aprendizaje con la calidad requerida como lo exigen los contextos educativos del siglo XXI, se realizé un

estudio a través del método Delphi a doble vuelta con 45 expertos de la Universidad Estatal Peninsula de
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Santa Elena, Guayaquil, Ecuador, en temas de e-Learnig y TIC. Se les pregunté sobre tipos de MOOC,
tipos de recursos educativos, tipos de almacenamiento y uso de la informacién, tipos de aprendizaje,

tareas y formas de evaluacion, y sobre las funciones y roles de los tutores.

Tras las respuestas obtenidas, se envid para su validacion el disefio de cursos basados en la informaciéon
alojada en la Web Semantica de la referida universidad, con el objetivo de fomentar la interaccién
entre los participantes, se favorecié el uso de las redes sociales de los profesionales en formacion. Para
superar las limitaciones técnicas del uso de la Web semantica, se abrié un canal donde los participantes

interactuaban y socializaban sus aportaciones.

Basado en el conjunto de indicadores seleccionados, se disefié un cuestionario de calidad, el cual constaba
de preguntas cerradas que valoraban 55 indicadores con una escala de Likert de 4 puntos. Para el analisis
los indicadores se clasificaron en 20 subcategorias relacionadas con los factores pedagdgicos, funcionales,
tecnologicos y tiempo. Se aplico el instrumento a un grupo de 45 expertos que han participado tanto en
el disefio y desarrollo de la integracion MOOC y Web Semantica, como en los cursos de educacion a

distancia y recursos abiertos de aprendizaje que ofrece la referida universidad.

Por otra parte, se disefi6 un cuestionario dirigido a los profesionales que utilizan los MOOC como método
de ensefianza — aprendizaje, el cuestionario estaba compuesto por 30 preguntas, que recopilaban datos
laborales, actualizacién docente, expectativas, opiniones sobre los cursos MOOC y su integracion con la
Web Semantica. Para obtener la valoracion de los indicadores relacionados con la calidad pedagoégica, y
conocer la importancia que revisten los MOOC integrados con la Web Semantica, en cuanto a la gestion
educativa, basada en el uso de las tecnologias, como estrategia de actualizaciéon docente en el proceso

de ensefianza — aprendizaje, se aplico este cuestionario a los 10500 participantes de la primera edicion.

El instrumento fue validado para conocer su confiabilidad y consistencia interna, para ello se utilizo el
Alpha de Cronbach. Las bases para la aplicacion del Alpha de Cronbach fueron consultadas en casos de estudio

publicados (Gonzalez et al., 2015; Maroco y Garcia-Marques, 2013; Riafio y Palomino, 2015).
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La férmula 1, es la que se utiliza para aplicar el Coeficiente Alpha de Cronbach.

K YS.2

a= E[l_j] (1)

Donde:

K: es el namero de items.
S.2: Sumatoria de Varianzas de los elementos (items).

S, 2: Varianza de la suma de los elementos (items).

a: Coeficiente Alpha de Cronbach.

3. RESULTADOS

Los resultados arrojados al aplicar la técnica Alpha de Cronbach, al instrumento disenado fue de 0.78,
lo que demuestra una alta confiabilidad en el instrumento. Los resultados al aplicar el método Delphi

indican que los expertos valoran de manera significativa los indicadores relacionados con el factor tiempo.

A través del método Delphi, se reconoce que la calidad del MOOC integrado a la Web Semantica debe
considerar los factores pedagogicos, tecnolégicos y funcional. El factor tiempo es el mejor valorado por
los expertos, debido a que este factor es estratégico en el proceso de ensefianza en linea y en particular a
través de los MOOC integrados con la Web Semantica, por lo que este factor requiere ser atendido por
profesores, disefiadores debido a su incidencia directa del aprendizaje de los profesionales en formacion,

proceso que se exige de calidad como lo requiere el siglo XXT.

Para los profesionales que se forman, el factor tiempo en el aprendizaje es fundamental para el
desarrollo de sus competencias profesionales, ya que las competencias en gestién del tiempo contribuyen
a la autorregulacion tanto de los profesionales en formaciéon, como de los miembros de un grupo

de profesionales en formacién. La educaciéon a través de MOOC, e-Learnig, y otras plataformas, la
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autonomia se forma a partir de los profesionales en formacién que deciden un buen aprendizaje, como

lograr ese buen aprendizaje y que tanto deben aprender.

De acuerdo con los resultados obtenidos, se fundamenta la integracion entre los MOOC y la Web
Semantica para un proceso de enseflanza - aprendizaje de calidad, como lo exigen los contextos
educativos del siglo XXI, en aras de posibilitar el aprendizaje masivo y en linea de los profesionales que
se forman. La fundamentacion se basa en el conjunto de pasos para el diseno y fortalecimiento de la

calidad del MOOC integrado con la Web Semantica.

El disefio de un MOOC integrado con la Web Semantica, para un proceso de enseflanza - aprendizaje
de calidad, como lo exigen los contextos educativos del siglo XXI, en aras de posibilitar el aprendizaje
masivo y en linea de los profesionales que se forman contempla fundamentos pedagégicos y tecnologicos
que siguen una secuencia de pasos que se muestran en la Figura 1. La secuencia de pasos cubre los cuatro
elementos necesarios para disenar una unidad didactica en el aprendizaje formal, los que se reconocen

como objetivos, contenido, actividades y evaluaciéon (Martin y Luna, 2011).

-

-
.

Figura 1. Secuencia de pasos para crear un MOOC integrado con la Web Semantica. Fuente: elaboracién propia.
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4. CONCLUSIONES

En el presente trabajo, se fundamenté la integracién entre los MOOG y la Web Semantica para un
proceso de ensefianza - aprendizaje de calidad, como lo exigen los contextos educativos del siglo XXI, en
aras de posibilitar el aprendizaje masivo y en linea de los profesionales que se forman. La fundamentacion
incluye fundamentos pedagdgicos y tecnolégicos que posibiliten el aprendizaje masivo y en linea de los

profesionales que se forman.

Dado el desarrollo que existe en cuanto alas TIC, se analiza el proceso de aprendizaje de los profesionales
que se forman, a través de los MOOQG integrados con Web Semantica, por lo que se fundament6 el

diseno de ellos basado en aspectos desde la pedagogia y la tecnologia.

En cuanto al uso de los datos contenidos en la Web semantica, se corroboré la importancia de poseer
toda la informacion en un mismo recurso, para gestionarla de forma rapida y segura, lo que contribuye
al conocimiento certero de los contenidos en estudio. Al poseer contenidos favorables para un proceso

de aprendizaje elevado contribuye a mayores competencias profesionales.

El analisis de los indicadores relativos a los fundamentos pedagogicos y tecnologicos que posibiliten el
aprendizaje masivo y en linea de los estudiantes a través de los MOOC se realiz6 en base a 20 subcategorias
relacionadas con los factores pedagdgicos, funcionales, tecnologicos y tiempo. Constatandose que el
factor tiempo fue el que mayor puntuacién alcanzo, lo cual es un factor importante que contribuye al

diseno de estrategias adecuadas para un proceso de ensefianza — aprendizaje de calidad.

El conjunto de paso se establece para el disefio didactico y fortalecimiento de la calidad del MOOC
integrados con Web Semantica, que favorece el aprendizaje masivo y en linea de los profesionales que

se forman. La secuencia de pasos cubre los elementos fundamentales para disefiar una unidad didactica.
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RESUMEN

Con el avance constante de la tecnologia, la comunicacién e interaccién de adultos mayores en la
sociedad se ha dificultado, por lo que se ha hecho uso de las redes sociales como una forma de inclusion
en la sociedad. Debido a que este grupo de personas presentan caracteristicas y limitaciones diferentes
al de los mas jovenes, el desarrollo de las aplicaciones moviles ha sufrido cambios para lograr una
mejor integracion de los adultos mayores al mundo de la comunicacién. Por esa razén, se realizé una
investigacion exhaustiva y de campo mediante encuestas, con la finalidad de conocer las limitaciones que
presentan los adultos mayores al momento de usar una aplicaciéon moévil enfocada a las redes sociales,
analizando aspectos de usabilidad que varios autores han identificado dentro del desarrollo de este tipo
de aplicaciones. Como consecuencia surge la necesidad de investigar las diferentes métricas de usabilidad
de las aplicaciones moviles y los problemas bioldgicos que presentan los adultos mayores, a partir de
esto se plantea como objetivo analizar los aspectos que dificultan el uso de las aplicaciones moéviles de
redes sociales en adultos mayores empleando métricas de usabilidad y técnicas de recoleccion de datos,
para la determinacién de los atributos que limitan el manejo de las mismas. El resultado obtenido de
la investigaciéon confirma que los aspectos que dificultan la usabilidad de las aplicaciones moviles de
redes sociales en adultos mayores son la efectividad y satisfaccion, debido a su poca intuitividad en las

interfaces de usuario y en el contenido.

PALABRAS CLAVE

Adultos mayores, Aplicaciones moviles, Limitaciones, Redes sociales, Usabilidad.
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ABSTRACT

Wath the constant advance of technology, the communication and interaction of older adulls in sociely has been difficult,
so that social networks have been used as a form of inclusion n sociely. Because this group of people have different
characteristics and limitations than the youngest ones, the development of mobile applications has undergone changes to
achieve a better integration of older adults into the world of communication. For this reason, a thorough and field research
was conducted through surveys, in order to know the limitations that older adults have when using a mobile application
Jocused on social networks, analyzing aspects of usability that several authors have identified within of the development of
this type of applications. Consequently, there is a need to investigate the different usabulity metrics of mobile applications and
the biological problems presented by older adults. From this, the objective is to analyze the aspects that make the use of mobile
soctal adult applications difficult. Seniors using usability metrics and data collection techniques, to determine the attributes
that limut their management. “Ihe result obtained from the research confirms that the aspects that hinder the usability of
mobile social network applications in older adults are effectiveness and satisfaction, due to thewr lack of intuitiveness in user

interfaces and content.

KEYWORDS

Senvors, Mobile applications, Limitations, Social networks, Usability.
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1. INTRODUCCION

Con el desarrollo constante de los dispositivos moéviles, la inclusién y comunicacion de los adultos
mayores dentro de la sociedad actual es compleja, debido a problemas relacionados con la salud y estado
mental de las mismas. En la edad adulta el uso de las redes sociales como medio de comunicacién ofrece
un gran beneficio a este grupo de personas, logrando incluirlos en la sociedad actual, y permitiendo su

Interaccién con amigos y familiares.

Debido a esto, las aplicaciones moviles sociales sufren cambios para lograr acoplarse e integrar
a las personas de tercera edad al mundo de la comunicaciéon. Para ello se debe tener en cuenta las
enfermedades y limitaciones tanto fisicas como cognitivas, que los adultos mayores presentan al utilizar

las redes sociales en un dispositivo movil. Estas pueden ser fisicas, cognitivas o de comportamiento.

Para lograr un buen desarrollo de las aplicaciones moéviles enfocadas a integrar a las personas de tercera
edad al mundo tecnologico, se emplean normas y métricas que permiten medir la usabilidad de las
aplicaciones sociales para las personas mayores. Logrando implementar de esta manera, las diferentes

caracteristicas y limitaciones que presentan este grupo de personas ante el uso de la tecnologia.

La investigacion busca analizar los diferentes aspectos o atributos que dificultan a los adultos mayores el

uso de las diferentes aplicaciones moéviles sociales empleadas para la comunicacion.

1.1. USABILIDAD EN APLICACIONES MOVILES

Aplicaciones Moviles
Las aplicaciones moviles (apps moviles) son ejecutadas en varios dispositivos (Muccini, Di Francesco,
y Esposito, 2012; Ferreira et al., 2018) para la transmision y recopilacién de informacién de cualquier

indole y enfocado a diferentes beneficios, como entretenimiento o fin de lucro (Okonkwo y Huisman,

2018; Gémez-Dominguez, 2016).
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Este tipo de aplicaciones se diferencian de las demas aplicaciones de escritorio y web, por las caracteristicas
especificas que posee y los requisitos de calidad que implica su desarrollo (Moghaddam et al., 2017), esto

dependera de la funciéon que deba cumplir la aplicacion.

Una de las caracteristicas que ocasiona una gran diferencia con las aplicaciones de escritorio, es su
portabilidad, esto se debe a la existencia de una gran diversidad de dispositivos moéviles como son las
tablets, smartphones, ademas de existir varias dimensiones de pantallas en estos. Otra caracteristica es

su accesibilidad, y eficiencia al momento de realizar alguna operacién.

Segin Ahmad ¢t al. (2018) el uso y demanda de las aplicaciones méviles incrementa de manera radical
cada afo, empleado no solo por jovenes y nifios, sino también por adultos, y adultos mayores, por lo que
es necesario desarrollar nuevas estrategias de desarrollo aplicaciones moviles accesibles. Es decir, que
permita a cualquier usuario final su uso y acceso, independiente de su diversidad cultural, desarrollo

cognitivo o edad.

El desarrollo de estas aplicaciones se ve afectado por diferentes factores, los cuales deben ser tomados
en cuenta para lograr tener éxito al momento de lanzar la nueva aplicaciéon. En muchas ocasiones estas
no van dirigidas a un usuario en especifico por lo que sus requerimientos deben enfocarse a cubrir
la mayor cantidad de necesidades posibles. Ademas, debe considerarse las posibles limitaciones que

puedan presentar los usuarios, de manera tal, que sea accesible para cualquiera.

Limitaciones en adultos mayores

A medida que el cuerpo humano envejece, sufre cambios con la edad, como son los problemas visuales,
auditivos y principalmente motriz y cognitivo (Mostaghel y Oghazi, 2017). Cabe recalcar que estas
limitantes no recaen en todas las personas mayores, algunos poseen mayor agilidad y poseen un gran

control motriz.
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Las personas mayores, segun Gongalves ¢t al. (2017), experimentan envejecimiento cognitivo, lo cual
provoca un declive en sus funciones basicas, la atencion, capacidad de aprender, memoria, entre otras.
Esta enfermedad limita a las personas mayores para realizar sus actividades habituales y la facilidad de
entendimiento. La discapacidad principal de las personas mayores en el uso de la tecnologia se puede

clasificar en cambios fisicos, cognitivos y de comportamiento (Akma et al., 2013).

Los cambios fisicos que se presentan con el pasar de los anos incluyen problemas de vision, audicién, y
psicomotrices. Estos representan una gran dificultad al utilizar una aplicacioén ya sea movil o web, debido

al reconocimiento de imagenes y contenido presentado en las mismas.

Entre los cambios cognitivos se encuentran el déficit de atencion y la pérdida de memoria. Con la edad,
las personas mayores encuentran dificultoso el recordar las cosas, y mas ain el aprender algo nuevo, por
lo cual las aplicaciones deben ser lo mas intuitivas y amigables posibles. Ademas, pierden parte de sus

funciones cognitivas habituales como leer, escribir, manipular objetos e incluso comprender algo.

Los cambios de comportamiento son ocasionados debido al pensamiento de hacer algo mal, en este
sentido, los adultos mayores sélo hacen uso de la tecnologia en caso de que esta presente algtin beneficio

para ellos.

Una de las limitaciones presentadas por Zenz, Tahmasebi, y Risse (2013) en el uso de las aplicaciones
moviles en los adultos mayores es la comunicacion, esto debido a que las aplicaciones moéviles a menudo
emplean acrénimos, o palabras con las que no se encuentran familiarizados todos los usuarios finales, en

especial los adultos mayores.

La presentacion y el disefio de las aplicaciones moéviles es una parte fundamental para tener una
buena acogida entre los usuarios, a causa de la gran diversidad de usuarios que emplean este tipo de
aplicaciones, la interfaz y el disefio de la aplicacion como tal debe ser intuitiva y moldearse a las diferentes

caracteristicas y necesidades que estas puedan presentar al momento de usar una aplicacién moévil.
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Las redes sociales como forma de integracion

Segtin Hinojo et al. (2018) las redes sociales forman parte de nuestra vida cotidiana, no solo para el uso
en tiempo libre, sino también para otros fines, como el acceso a la informacién y comunicacién con

personas de todo el mundo.

En la edad adulta se presentan una serie de problemas relacionado con la salud y estado mental de las
personas, esta Gltima genera problemas sociales, como la falta de interacciéon con otros miembros de
la sociedad. Campos ef al. (2016), en su investigacion, expresa que la tecnologia es un medio de ayuda
ante este problema, mediante el desarrollo de aplicaciones de comunicacién, como las redes sociales, los
adultos mayores logran eliminar la falta de interaccién, enfocando la comunicacién a sus familiares y

amigos.

Segtin Van der Horst y Coffé (2012) las personas mayores buscan mejorar su bienestar mediante la
inclusién social, paralo cual buscan un medio de comunicacién en las redes sociales. Varias investigaciones
como la de Tomini, Tomini, y Groot (2016), o la de Litwin y Shiovitz-Erza (2010), manifiestan que las
redes sociales de familiares y amigos son una fuente de apoyo, generando grandes indices de satisfaccién

y felicidad en adultos mayores.

Accesibilidad de las aplicaciones moviles

El uso de aplicaciones y dispositivos moviles brindan a los adultos mayores la facilidad de acceder a los
servicios de internet y mantener activa su comunicacién con la sociedad (Archundia et al., 2016). Es
imprescindible que las aplicaciones sean accesibles para todo tipo de usuario, esto incluye personas con
discapacidad y personas de la tercera edad, ademas de tener presente las diferentes dificultades que se

presentan en los diversos grupos (Kouroupetroglou, Pino, y Riga, 2017).

Las aplicaciones se denominan accesibles cuando cualquier usuario, sin importar la diversidad funcional

que posea, logre emplearla en su dispositivo moévil de una manera satisfactoria.
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Usabilidad

La usabilidad dentro de una aplicaciéon hace referencia a la facilidad con que los usuarios pueden
emplear la misma (Enriquez y Casas, 2013), de tal manera que cumpla con los objetivos planteados, y

que satisfaga al usuario final.

La usabilidad de la aplicaciéon debe ser compatible con la adquisicién de nuevos procedimientos de

conocimiento para lograr una correcta ejecucion de la aplicaciéon (Holzinger, Searle, y Nischelwitzer,

2007).

Las inspecciones de usabilidad segtin El-Hussein y Cronje (2010) consisten en una serie de métodos de
analisis y recoleccion de datos. El principal objetivo es analizar los diferentes aspectos de la aplicacién

para incorporar los disenos de interfaz de usuario mas adecuados.

El proceso de evaluacién de usabilidad consta de actividades que permiten la obtencién de la informaciéon
necesaria para conocer si las aplicaciones son 6ptimas o no. Segun Enriquez y Casa (2016) en este proceso

se determinan actividades como la preparaciéon de la prueba, la captura y el andlisis de las métricas.

Aspectos de usabilidad en aplicaciones moviles

La usabilidad es una de las caracteristicas de disenio mas importantes dentro de una aplicacion, existen

normas y métricas para ser avaluadas, buscando que el producto sea eficiente, eficaz y satisfaga al usuario

final.

Segiin Amaya (2013) para medir el valor de cada atributo o aspecto de usabilidad se emplean diferentes

técnicas, empleado diversas métricas para cada atributo.

Para la medicién de la usabilidad de un sistema se establecen 3 atributos principales (Harrison, Flood,

y Duce, 2013):
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* Efectividad: Esta se define como la precision y exactitud que posee la aplicaciéon para que el
usuario obtenga los objetivos que se especifican en la aplicacién. En este se incluye la facilidad de

entendimiento y aprendizaje por parte del usuario.

* Eficiencia: Esta se define como los recursos empleados para lograr obtener los objetivos

especificados con precision e integridad.

* Satisfaccion: Se evalta la comodidad que la aplicacion le brinde al usuario final, se considera la

aceptacion por parte los usuarios hacia la aplicacion.

Debido a que estos indicadores no son facilmente medibles, se categorizan en subdivisiones las cuales

son mas faciles de analizar y medir en un producto de software, las cuales, para Ruiz, Pefia, y Castro

(2016) son:

* Funcionalidad.

*  Confiabilidad.

*  Usabilidad.

* [Eficiencia.

* Tacilidad de Mantenimiento.

* Portabilidad.

Estos atributos permiten evaluar la calidad del software conforme a la utilidad brindada para el usuario,
se enfocan en la evaluaciéon de la usabilidad del producto de software. Es decir, analiza los aspectos
que conciernen al usuario, este determina la utilidad de la aplicacién mediante la evaluacién de la

interaccion entre el usuario y el sistema.

Varias caracteristicas de los usuarios influyen de manera significativa al momento de usar una aplicacion
mo6vil (Moumane y Idri, 2016). La experiencia que el usuario tenga con el tipo de dispositivo o aplicacion

que emplee es importante, la edad, el nivel y la naturaleza de la educaciéon y su ocupacion. Estas Gltimas
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son consideradas debido a que la capacidad de entendimiento y facilidad de adaptacion de cada persona
es diferente, y variara en gran medida tanto la edad como el nivel que posea el usuario, como se vio en

puntos anteriores.

Métricas para medir la usabilidad

Para lograr medir de manera cuantitativa la usabilidad de una aplicaciéon se emplean métricas (Enriquez

y Casas, 2013).

¢ Efectividad: se evalian el nimero de tareas realizadas, nimero de funciones, nimero de errores
corregidos y obtenidos, entre otros. Estas métricas permiten evaluar si la aplicacion alcanza los
objetivos con exactitud, la facilidad de aprendizaje, es decir que no sea complejo el entendimiento,

y la facilidad con la que se pueden resolver los errores del mismo.

* Eficiencia: sc evalia el tiempo empleado en completar una tarea, en aprender caracteristicas
nuevas, y en la correcciéon de errores. Permiten evaluar los recursos empleados como esfuerzo o

tiempo para alcanzar el objetivo planteado.

* Satisfaccion: se evaltia la conformidad del usuario con la aplicacién, la frecuencia de uso de la

aplicacion, y finalmente si esta es facil de aprender.

2. METODOLOGIA

La investigacién es de tipo descriptiva y de campo, con la finalidad de obtener la informacién necesaria

para el analisis y comparacién de datos obtenidos mediante encuestas realizadas.

Descriptiva: mediante esta se buscé analizar e identificar los aspectos que ocasionan dificultad a las

personas de la tercera edad para utilizar aplicaciones moéviles sociales.
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De campo: mediante el uso de la encuesta, como herramienta de recoleccién de datos, se logré adquirir
los datos necesarios sobre la usabilidad de las aplicaciones moéviles referentes a las redes sociales, y las

caracteristicas que dificultan su uso.

Definicion de indicadores

La investigacion para la obtencion de las limitaciones presentados por los adultos mayores al usar

aplicaciones moviles, definieron como principales los problemas cognitivos, fisicos y de comportamiento.

La buisqueda bibliografica sobre las normas o métricas de usabilidad indic6 que las normas mas adecuada
para el estudio del uso de las aplicaciones moviles sociales en adultos mayores es la ISO 9126 debido a

que la investigacion se enfoca en el analisis de la facilidad de uso y entendimiento de las aplicaciones.

Los indicadores de usabilidad a analizar en las aplicaciones moviles sociales hacen referencia a la
efectividad y satisfaccion, debido a que, mediante la btisqueda de limitaciones en adultos mayores, se

obtuvo resultados enfocados principalmente a ambos indicadores.

En la encuesta realizada se emplean los indicadores mostrados en la Tabla 1 para evaluar de una manera
6ptima y concerniente a la investigacion realizada, la usabilidad de las aplicaciones moviles.

Tabla 1. Indicadores de usabilidad.

Indicador
Facil de aprender
Contenido visualmente agradable
Facil de operar

Disefio Agradable

Fuente: elaboracion propia.
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Niveles de evaluacion

En la encuesta realizada se detallaron indicadores diferentes en cada pregunta debido a que el objetivo
del mismo fue obtener los factores que dificultan el uso de las aplicaciones moviles, las aplicaciones

méviles mas empleadas, y la facilidad de familiarizacién con nuevas aplicaciones.

Seleccion de un area piloto de estudio

El area de estudio el cual se designé para la realizacién de la investigacion fue la ciudad de Machala,
en la cual se seleccionaron puntos especificos para encuesta los cuales se muestran en la Tabla 2. Estos
tueron considerados debido a su concurrencia de adultos mayores, y por su facilidad de acceso.

Tabla 2. Puntos especificos a encuestar.

Puntos Especificos
Instituto Ecuatoriano de Seguridad Social (IESS)

Parque Central de Machala

Fuente: elaboracion propia.

Poblacién y Muestra

La investigacién se realiza a una poblaciéon de tamafio desconocido como son, los adultos mayores de
la ciudad de Machala. El calculo de la muestra se realiza con una confiabilidad del 90% y un error del

10%, dando como resultado una muestra de aproximadamente 68 adultos mayores.

Materiales y Métodos

Los métodos empleados en el desarrollo de la investigacion poseen un enfoque bibliografico y descriptivo,
debido a la investigacion realizada sobre las limitaciones de los adultos mayores, y las métricas de

usabilidad para la interpretacion posterior.

Se empled una herramienta de recoleccion de datos, la encuesta, la cual se enfoca en conocer los factores
que dificultan el uso de las aplicaciones moviles, y a la determinacion de la red social mas empleada entre

los adultos mayores.
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Hipotesis
La dificultad de los adultos mayores para la usabilidad de las aplicaciones moéviles de redes sociales en

adultos mayores radica en la forma de presentar el contenido.

Analisis Estadistico

Las encuestas fueron realizadas a adultos mayores al azar, verificando anteriormente que se encuentren

en el rango de edad indicada. Al analizar los datos se obtuvieron los siguientes resultados.

Pregunta 1: ;Usa actualmente o ha usado alguna vez una aplicacién moévil enfocada a las redes sociales?

Tabla 3. Resultados de la pregunta 1.

Opciones Total Porcentaje
Si 54 79.41%
No 14 20.59%
Total 68 100%

Fuente: elaboracién propia.

Uso de Apps moviles para redes sociales
60

50
40
30
20

10

Si No

Grafico 1. Grafico estadistico de la pregunta 1. Fuente: elaboracion propia.
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Mediante el Grafico 1 se pudo observar que 54 de 68 adultos mayores encuestados emplean o han
hecho uso de una aplicaciéon moévil para redes sociales, mientras que 14 de ellos no han hecho uso de los
mismos. En base a esto se puede concluir que una gran parte de las personas de tercera edad emplean

las redes sociales en sus dispositivos méviles como medio de comunicacion con la sociedad.

Pregunta 2: ;Qué aplicaciones moviles para redes sociales mas usa?

Tabla 4. Resultados de la pregunta 2.

Opciones Total
Facebook 26
WhatsApp 34
YouTube 18
Skype 1
Otros 6

Fuente: elaboracién propia.
Aplicaciones moviles para redes sociales mas empleadas.
40
35
30
25
20
15
10
5
0 | .
Facebook WhatsApp YouTube Skype Otros

Grafico 2. Grafico estadistico de la pregunta 2. Fuente: elaboracion propia.
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De acuerdo a la informacién obtenida sobre las aplicaciones moviles sociales mas usadas entre la
comunidad de adultos mayores, se puede concluir que la aplicacién mas usada por personas de tercera

edad es WhatsApp, seguida de Facebook y de YouTube.

Pregunta 3: ;Qué tiempo demora en familiarizarse con una nueva aplicacion movil?

Tabla 5. Resultados de la pregunta 3.

Opciones Total Porcentaje
Menos de 1 semana 15 27.78 %
Entre 1 a 2 semanas 1" 20.04%
Entre 2 semanas a 1 mes 9 16.67%
Mas de 1 mes 19 35.19%
Total 54 100%

Fuente: elaboracién propia.

Familiarizacion con nuevas aplicaciones
20

16
14
12
10

o N O

Menos de 1 semana Entre 1 a 2 semanas Entre 2 semanas a 1 Mas de 1 mes
mes

Grafico 3. Grafico estadistico de la pregunta 3. Fuente: elaboracion propia.

Segun los datos representados en el Grafico 3, la mayoria de los adultos mayores demora mas de un mes

en familiarizarse con una nueva aplicacion movil.
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Pregunta 4: ;Qué factores le dificultan el uso de las aplicaciones moéviles?

Tabla 6. Resultados de la pregunta 4.

Opciones Total
El tamafo y tipo de letra no son los mas adecuados 17
No son muy intuitivas
No ayudan a corregir errores
El disefio no es agradable
Otros

S N oo ©

Fuente: elaboracion propia.

Aspectos que dificultan el uso de las aplicaciones moéviles
sociales

m El tamaio y tipo de letras son inadecuados.

18
16
14
12
10

[oe]

o N b~ O

m No son intuitivas
m No ayudan a corregir los errores
El disefio no es agradable

u Otros

Grafico 4. Grafico estadistico de la pregunta 4. Fuente: elaboracion propia.

De acuerdo al Grafico 4, se puede mencionar que el aspecto que ocasiona mayor dificultad en los adultos

mayores al momento de emplear una aplicaciéon moévil es el tamano y tipo de letra inadecuado, debido al
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problema de baja visiéon que presentan las personas de tercera edad, mientras que el aspecto que menos

dificulta el uso de estas aplicaciones es el disefio de su interfaz.

3. RESULTADOS

En base a la investigacién realizada y mediante la aplicacién de las métricas de usabilidad, se pudo
determinar los principales aspectos que dificultan el uso de las aplicaciones moéviles enfocadas a las redes

sociales en los adultos mayores.

Mediante la aplicaciéon de las encuestas, las cuales fueron estructuradas bajo las normas ISO/IEC
9126 para medir de una manera correcta la usabilidad de estas aplicaciones, se logro obtener los datos

estadisticos necesarios para aprobar la hipétesis planteado con un 90% de confiabilidad.

Una gran cantidad de adultos mayores hacen uso de los dispositivos moviles empleando como aplicaciones
para redes sociales mas frecuentes a WhatsApp y Facebook. Debido a sus limitaciones tanto fisicas como

cognitivas, provenientes por la edad, presentan un cierto grado de dificultad al momento de usarlas.

En los analisis estadisticos se pudo comprobar que las personas de tercera edad tardan mas de un mes
en adaptarse y familiarizarse a una nueva aplicaciéon y que los factores que dificultan en un mayor grado
el uso de las aplicaciones moviles en redes sociales en las personas de tercera edad, son la presentacion
de su contenido, referente al tamafio y tipo de letra empleados para presentar la informacién, la cual no
suele estar acorde a las necesidades de los adultos mayores; y el entendimiento del funcionamiento de la

aplicacion.

4. DISCUSION

El principal aspecto que no le permite una facilidad en la usabilidad de aplicaciones méviles de redes
sociales a los adultos mayores se centra en la interfaz de usuario, esto evidenciado en un proceso de

encuesta realizado como técnica de recopilacién de datos.
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La informacién expuesta por varios autores pone en evidencia que la razén principal de la dificultad
se centra en factores genéticos, los cuales son muy comunes por la edad como la pérdida de vision, la
baja retentiva o disminucion de las sensaciones. Pese al nivel local al cual se aplico la encuesta, los datos
obtenidos indican que existen factores totalmente ajenos a la genética, edad o enfermedades de la vejez
que dificultan la usabilidad de una aplicacién, de forma mas especifica, sefialaban que la dificultad del
entendimiento y usabilidad se relacionaba mas a una presentaciéon inadecuada en el contenido para los

usuarios.

Con esto podemos incluir que la usabilidad en aplicaciones de redes sociales se enfoca mas a darles
facilidades a jévenes como usuarios, sin considerar durante el proceso de desarrollo las necesidades y

requisitos generales que presentan los adultos mayores, siendo de alguna manera excluyentes.

5. CONCLUSIONES

El uso de la tecnologia y dispositivos moéviles ha permitido mejorar la integracién y comunicacion de
los adultos mayores en la comunidad, esto se debe a la inclusion de las redes sociales como un medio
de comunicacién e interaccién entre sus amigos y familiares, siendo las mas empleadas WhatsApp y

Facebook.

Las limitaciones que presentan los adultos mayores ante el uso de las aplicaciones moéviles se deben a
problemas provenientes con la edad como lento aprendizaje, perdida de la visién, y poco entendimiento
de las funcionalidades que este posee. A causa de estas limitaciones, ciertos aspectos en las aplicaciones
moviles provocan que el uso de las mismas sea dificultoso para las personas de tercera edad. Existen
varios aspectos, como un diseno poco agradable, no ayudan a corregir los errores que se cometen, no
son intuitivas, o el tamafio y tipo de letra de letra no son los mas adecuados, siendo los dos Gltimos los

factores que mas dificultan el uso de estas aplicaciones para adultos mayores.
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RESUMEN

El uso de las Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones en la educaciéon ha alcanzado mucho
auge, su implementacién en el proceso de ensehanza-aprendizaje es crucial. Un diagnéstico efectuado
a los software educativos que se utilizan en la carrera de Ingenieria Informatica e investigaciones
actuales, confirman que existen limitaciones en la aprehension del contenido del trabajo con matrices
en la asignatura de Algebra Lineal en los estudiantes del primer afio de la carrera. Para dar solucién
al problema planteado, los autores se proponen como objetivo desarrollar un sistema informatico para
el aprendizaje del trabajo con matrices en la asignatura Algebra Lineal de la carrera de Ingenieria
Informatica en la Universidad de Granma. Como resultado se obtuvo un tutorial para el aprendizaje
del trabajo con matrices y la visualizacioén paso a paso de la solucién de los ejercicios, sustentado en los
referentes teéricos de la comunicacion, del desarrollo de recursos para la ensenanza semipresencial y
modular con un alto componente colaborativo. El software se desarrollé con tecnologias como HT'ML
5, GSS 3, JavaScript, Bootstrap, jQuery y NetBeans. Se utiliz6 como metodologia de desarrollo de
software Extreme Programming (XP) que es una metodologia agil. Después del andlisis, se comprueba
la utilidad y fiabilidad del software que se obtiene, contribuyendo a la formacién profesional de los

estudiantes de la carrera de ingenieria y a mejorar el aprendizaje del trabajo con matrices.

PALABRAS CLAVE

Software Educativo, Ingenieria Informatica, Matrices.
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ABSTRACT

The use of Information Technologies and the Communications i education has caught up with a lot of prosperity, his
tmplementation in the process of teaching learning is crucial. A diagnosis made to the educational software used in the
Informatics Engineering career and present-day investigations confirm that there are limitations in the apprehension by
the first year students of the contents on the work with matrixes in the subject Linear Algebra. In order to giwe a solution
to the presented problem, the authors set for themselves as objective develop an information system _for the learning of the
work with matrixes in the subject Linear Algebra in the of Informatics Engineering career in Unwversity of Granma. As a
result a software for the learning of the work with matrixes and the step by step visualization of the solution of exercises
was developed. 'The software is based in the theoretical referents of communication and the development with resources for
the blended learning and modular teaching with a high collaborative component. It was developed with such technologies
as HIML 5, CSS' 3, JavaScript, Bootstrap, jQuery and NetBeans. Extreme Programming (XP), which is an agile
methodology, was used as a methodology of development of software. Afier analysis, usefulness and reliability of the
software obtained are checked, which contributes to the technical training of the students in the career of engineering and to

the improvement of the learning of the work with matrixes.

KEYWORDS

Educational Software, Informatics Engineering, Matrixes.
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1. INTRODUCCION

Desde el surgimiento de las computadoras éstas se han presentado como un elemento til y necesario de
la vida cotidiana, su utilizacién es facilmente observable en profesiones tan diversas como la medicina, la
educacion, la ingenieria, la arquitectura, la administracién, o en sectores como el gobierno, la industria,
la banca o el comercio, lo cual se debe a que estos novedosos articulos tienen como virtud principal

procesar con mucha facilidad y a gran velocidad enormes volimenes de informacion.

La educacion es uno de los campos donde han incursionado positivamente las Tecnologias de Informacion
y las Comunicaciones (TIC), elemento clave en la construccion de la sociedad basada en la informacion,

el conocimiento y el aprendizaje.

Laintegracion de las TIC en el Proceso de Ensefianza-Aprendizaje (PEA) crea ambientes innovadores de
aprendizaje, lo que permite el desarrollo de modelos y metodologias didacticas, de prototipos, materiales
didacticos y la formacion de comunidades académicas. Lo antes expuesto provoca la modernizacion
de la practica docente y la creacion de ambientes virtuales de aprendizaje; elevando asi el trabajo
colaborativo. “De ahi que solo con la tecnologia no basta, es importante adiestrar a los docentes para
que después ellos propongan y desarrollen nuevas estrategias didacticas, cambiando su rol, para asi

incorporar plenamente y con ventajas las TIC” (Nufiez, 1999).

En Cuba se han desarrollado varios software para apoyar el proceso ensehanza-aprendizaje de muchas
materias (Pifieiro, 2004), pero quedan algunas como el Algebra Lineal, que, aunque cuenta con buenos
software, estos no cumplen con todas las expectativas, pues se limitan solo a mostrar el resultado de las

operaciones y no asi los pasos que se siguen en cada una de ellas.

La carrera de Ingenieria Informatica de cualquier Universidad en Cuba tiene el propoésito de formar
profesionales con habilidades acorde a las necesidades productivas requeridas, con diversidad de perfiles,
amplia flexibilidad curricular y alto nivel de creatividad; pues son el soporte de la informatizacion de la

sociedad.
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Durante la carrera el estudiante recibe una serie de materias esenciales que contribuyen al desarrollo
de las habilidades basicas que todo profesional de estos tiempos debe tener, para estar acorde con lo
que demanda la sociedad actual. En el primer afio de la carrera, los estudiantes reciben un conjunto de
asignaturas fundamentales que sientan las bases en el ciclo de formacion del futuro profesional, entre las

que se encuentra el Algebra Lineal.

Desde el comienzo de la carrera se imparte la asignatura y forma parte del ciclo basico. Durante los
cursos que se ha impartido, ha sufrido disimiles cambios en los temas que dentro de ella se imparten, al
constatar la carencia en las habilidades y conocimientos que el estudiante deberia tener al culminar el

ano.

Se detectaron algunas insuficiencias por parte de los estudiantes en determinados temas y especificamente
en sistemas de ecuaciones lineales y matrices. En un estudio exploratorio realizado a una muestra de
los estudiantes de la carrera en el tema de sistemas de ecuaciones lineales y matrices de la asignatura, se

pudo observar que los alumnos tenian limitaciones en:

*  Efectuar operaciones con matrices (suma, resta, multiplicacion y multiplicacién de un escalar por

una matriz).

*  Resolversistemas de ecuacioneslineales utilizando la matriz ampliada del sistema y el procedimiento

de eliminacion de Gauss (estrategia de pivote elemental o parcial).
* Hallar la matriz escalon.
* Calcular el determinante mediante métodos exactos y métodos numéricos.
*  Determinar la matriz traspuesta de una matriz.
* (élculo de la matriz inversa.

Esto se debe a que no dominan el contenido impartido y a la falta de una herramienta que les permitiera

visualizar paso a paso la resolucion de estas operaciones.
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Por todo lo expuesto anteriormente se propuso como objetivo general: desarrollar un sistema informético
para el aprendizaje del trabajo con matrices de la asignatura Algebra Lineal en la carrera de Ingenieria

Informatica de la Universidad de Granma.

En los apartados siguientes se expondra una valoracién de algunas aplicaciones matematicas que existen
en la actualidad y cudles son las caracteristicas del software que se propone que lo hacen tener aspectos
innovadores en el area que se estudia: debido a que es una herramienta flexible, capaz de resolver
calculos, visualizarlos paso a paso y le permite tanto al estudiante como al profesor realizar evaluaciones
en el mismo software que son configurables y donde el estudiante podra retroalimentarse de los errores

cometidos.

En este articulo se describen herramientas y lenguajes que se tuvieron en cuenta para el desarrollo de la

aplicacion, ademas se expondran algunos ejemplos de como trabajar con el software.

2. MARCO TEORICO

El 4lgebra lineal es una rama de las matematicas modernas que juega un papel central debido a que se
encarga del estudio de conceptos tales como vectores, matrices, sistemas de ecuaciones lineales, espacios
vectoriales y transformaciones lineales. En ella, los conceptos son tan importantes como los célculos,
por lo que se convierte en un curso adecuado para introducir el pensamiento abstracto, debido a que
una gran parte de su campo tiene una interpretaciéon geométrica, que puede ayudar precisamente a

visualizar esos conceptos.

Hoy en dia el Algebra Lineal esta presente en numerosos estudios universitarios, debido fundamentalmente
al aumento general de las aplicaciones Matematicas en areas que por tradiciéon no son de tipo técnico y
por las aplicaciones originadas por la aparicién de los computadores de alta velocidad. Esta influencia
en otros campos de estudio ha obligado a que sea una de las materias presente en los programas de

numerosos estudios universitarios.
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2.1. CARACTERIZACION’DEL PROCESO DE ENSENANZA - APRENDIZAJE DE
LA ASIGNATURA ALGEBRA LINEAL EN LA CARRERA DE INGENIERIA
INFORMATICA

Desde el curso 2003-2004 que abriera sus puertas la carrera de Ingenieria Informatica en la Universidad
de Granma, dentro de su plan de estudio estuvo contemplada la asignatura Algebra Lineal perteneciente
a la disciplina de Matematica. El objetivo de la disciplina de Matematica siempre ha sido el mismo:
desarrollar las capacidades intelectuales para la modelacion y creacion de algoritmos, asi como la
formacion computacional; ademas de que el estudiante se apropie de una serie de conocimientos y
habilidades que deben tener una vez terminado el ciclo basico de la carrera, los cuales le serviran para

asignaturas del ciclo profesional y en su desempeno en la actividad productiva.

Para realizar el analisis histérico tendencial de la asignatura Algebra Lineal, los autores tienen en cuenta

tres indicadores fundamentales, los cuales seran analizados por etapas respectivamente.

Etapa 2003-2008:
Indicador: coherencia sistémica del contenido de la asignatura.
* Limitaciones en la integracion de los contenidos de la asignatura.

* En poco se consideran los problemas de la profesion al modelar los contenidos, ejercicios,

evaluaciones y problemas didacticos de la asignatura.
» Existe una carencia existencial de software educativo para la asignatura.

La caracteristica principal de la etapa anterior son las limitaciones en el caracter sistémico y en la logica

de los contenidos de la asignatura de Algebra Lineal.

Etapa 2008-2013:

Indicador: vinculos de los contenidos de la asignatura con los problemas de la profesion.
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Aunque mejora la légica de integracion entre los contenidos atin persisten ligeras secuenciacion

de estos.

Persisten limitaciones en la problematizaciéon del contenido de la asignatura con arreglo a los

problemas de la profesion.

Se revelan las intenciones de insertar y disefiar Software Educativo para la asignatura, politica que
bl
queda en condicién de proyecto sin concretar su realizaciéon, aunque los docentes comienzan a

profundizar en la cultura en torno al tema.

Se revela como sintesis, en la etapa anterior, las deficiencias en la contextualizacién del contenido de

Algebra Lineal al perfil del profesional en formacién.

Etapa 2013-2017:

Indicador: pertinencia y estructura de los software educativos en la solucién del problema didactico.

El trabajo metodologico realizado hace que la coherencia del contenido transite a niveles superiores

de calidad, lo que se refleja en el disefio curricular y en las practicas docentes de la asignatura.

Se comienzan a revelar evidencias entre los problemas de la profesion y los problemas modelados

desde el contenido de la asignatura.

Se emplean aplicaciones de proposito especifico de la Matematica como ciencia, que hace que
sus contenidos sean generales con respecto al programa de la asignatura y su orden guarda poca

relacion con la logica de las habilidades de la ciencia.

Se muestra como aspecto generalizador de este estudio, que existe una tendencia al perfeccionamiento

de los medios didacticos empleados en la asignatura Algebra Lineal, la cual esté caracterizada por la

inclusion de las TIC, aunque prevalece el caracter asistémico de estos.
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2.2. SISTEMAS INFORMATICOS SIMILARES

En el mundo existen muchas herramientas que son muy potentes en el trabajo con matrices, entre

ellos encontramos MATLAB, MATHEMATICA, WIRIS, CALC 3D PROE, WINMAT, entre los mas
reconocidos (Morales et al., 2013).

Las herramientas antes mencionadas sin dudas son muy buenas, aunque desde el punto de vista formativo
tienen un inconveniente; estas herramientas sirven, casi exclusivamente para proporcionar resultados, los
datos son introducidos y el ordenador muestra solamente la respuesta. Lo que significa, que el nivel de
interactividad con el usuario en su proceso de aprendizaje es bajo, debido a que el estudiante no puede
visualizar paso a paso el desarrollo de las operaciones que se realizaron. Ademds estas herramientas
solo pueden ser utilizadas desde un ordenador, no permiten que puedan ser utilizadas con otro tipo de

dispositivo.

El tiempo de respuesta de estas aplicaciones para realizar las operaciones matriciales es excelente con
soluciones muy exactas; todo esto resulta muy util para procesos de ingenieria; es decir, situaciones
reales para apoyar a especialistas en estos temas, pero para un estudiante esto resulta insuficiente ya
que necesitan herramientas que le permitan comprender y visualizar todo el proceso para desarrollar

habilidades en el trabajo con matrices.

Luego del estudio de estas herramientas fueron identificadas una serie de funcionalidades que son
comunes en varias de estas aplicaciones y que fueron implementadas en el sistema que se desarrollo,
como por ejemplo: visualizacion de algunas operaciones, la estructuracion del contenido y el diseno de

las principales operaciones basicas.
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2.3. LENGUAJES Y HERRAMIENTAS

HTML 5

HTML es un lenguaje muy sencillo que permite describir hipertexto, es decir, texto presentado de forma
estructurada y agradable, con enlaces que conducen a otros documentos o fuentes de informacion

relacionadas y con inserciones multimedia (graficos, sonido) (LaGrone, 2013).

CSS 3

La razon por la cual se utilizara CSS 3 es porque ofrece una gran variedad de opciones muy importantes
para las necesidades del disenio web actual. Desde opciones de sombreado y redondeado, hasta funciones

avanzadas de movimiento y transformacion, lo que hace necesaria su utilizacion.

JavaScript

Las necesidades de las aplicaciones webs modernas y el HI'ML 5 han provocado que el uso de JavaScript

haya llegado a unos niveles de complejidad y prestaciones tan grandes como otros lenguajes de primer

nivel (Addy, 2010).

La seleccion de HTML 5, CSS 3 y JavaScript como lenguajes del lado del cliente para esta investigacion
es por la gran variedad de opciones y ventajas que ofrecen en la actualidad para los disefios web. Ademas

de constituir la base de los frameworks que se utilizaron para el desarrollo de la aplicacion.

Como framework se utilizaron Bootstrap 3.0 que tiene como objetivo facilitar el disefio web. Permite
crear de forma sencilla webs de disefio adaptable, es decir, que se ajusten a cualquier dispositivo y
tamano de pantalla y que se visualicen de forma correcta. jQuery: para el lenguaje JavaScript, que
permite simplificar la programacién en este lenguaje. Implementa una serie de clases que permiten
programar sin preocuparse del navegador con el que el usuario esta visualizando la pagina, ya que
funcionan igual en todas las plataformas mas habituales (Mestras, 2011). Validar 1.0 es una libreria

para la validacion de datos de formularios del lado del cliente. Basa su soporte en los lenguajes HTML
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5, GSS 3y JavaScript. Creando validaciones rapidas, dinamicas y editables con JSON (JavaScript Object

Notation).

2.4. SOFTWARE EDUCATIVO

En la actualidad existen diversas definiciones de software educativo a las que se han arribado luego
de multiples trabajos de investigacién desarrollados a lo largo del tiempo. Marqués (1999) define el
concepto genérico de Software Educativo como cualquier programa computacional cuyas caracteristicas
estructurales y funcionales sirvan de apoyo al proceso de ensefiar, aprender y administrar. Un concepto
mas restringido de Software Educativo lo define como aquel material de aprendizaje especialmente
disefiado para ser utilizado con una computadora en los procesos de ensenar y aprender. Es un programa

o aplicacion realizada con la finalidad de ser utilizados como facilitadores del proceso de ensenanza.
Dentro de sus caracteristicas generales, podemos encontrar que:
Utilizan el computador como soporte en el que los alumnos realizan las actividades que ellos proponen.

Individualizan el trabajo de los estudiantes, ya que se adaptan al ritmo de trabajo de cada uno y pueden

adaptar sus actividades segtin las actuaciones de los alumnos.

Reduce el tiempo de que se dispone para impartir gran cantidad de conocimientos, facilitando un trabajo

diferenciado, introduciendo al estudiante en el trabajo con los medios computarizados.

Clasificacion del software educativo propuesto

Se propone en este articulo un Software Educativo que tiene la siguiente tipologia, pretende facilitar
el aprendizaje de conceptos, procedimientos y/o actitudes, que permita promover la comprension,
la interpretacion, la comparacion y el analisis; basado en la resolucién de ejercicios, como medio de

expresion para la creacion, ademas de que se utilice para entrenar, instruir, informar, motivar, explorar,
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experimentar, evaluar y entretener; centrado en el aprendizaje y en los estudiantes. El software propuesto

se clasifica como un tutorial evaluador.
La clasificacién esta sustentada porque el software desarrollado presenta la siguiente estructura:

* Introduccion.

*  Presentacion de la informacion.
* Formulacién de preguntas.

*  Respuestas.

* Evaluacién de respuestas.

¢ Retroalimentacién.

3. DISENO Y METODOLOGIA

En este epigrafe se expondran los principales elementos que se tuvieron en cuenta para el disefio de la
aplicacion, el algoritmo implementado para llevar a cabo el proceso de visualizacién de las operaciones

y se describiran algunas de las operaciones con matrices utilizando la aplicacién que se propone.

Este sistema fue disefiado, para facilitar el aprendizaje del trabajo con matrices de forma dinamica y
agradable al usuario. Para lograrlo se emplearon algunos principios y estandares de disefio visual en las
paginas web que lo conforman. La aplicacién presenta un disefio simple y sencillo. Los colores que se

utilizaron fueron el blanco, azul y gris principalmente.

Para la construccion del sistema se tomaron en cuenta algunas reglas para el disefio: un header o banner,
donde se muestra el logo de la aplicaciéon, un menu en la parte izquierda donde se encuentran las
diferentes opciones que permiten realizar las operaciones con matrices. En la parte derecha se encuentra
la seccion del contenido donde se muestra la informacién de las matrices y sus operaciones, en la parte

superior de esta seccion se encuentran el area para la visualizacion del encabezado y las migas de pan.
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Kent Beck expreso que el disefio adecuado para el software es aquel que: supera con éxito todaslas pruebas,
no tiene légica duplicada, refleja claramente la intenciéon de implementacién de los programadores y

tiene el menor nimero posible de clases y métodos (Letelier y Penadés, 2006).
A continuacion, se muestra como se manifiestan los elementos del disefio (ver Figura 1):

1. Ment principal.
2. Logo del sistema.
3. Encabezado del sistema.

4. Area de visualizacién del contenido.

Figura 1. Ejemplo de la pagina Inicio del sistema. Fuente: elaboraciéon propia.
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Arquitectura

Existen muchas definiciones de la arquitectura de software. En este trabajo se asume la siguiente
definicion: “la arquitectura de software es una descripcion de los subsistemas y componentes de un

sistema de software y las relaciones entre ellos” (Buschmann et al., 1996).

Para lograr una mejor organizaciéon, diseno e implementaciéon del software se obtuvo la siguiente

arquitectura del sistema (ver Figura 2):

El software esta compuesto por 5 directorios principales view, css, js, img, bibliotecas y un archivo HI'ML
de nombre index. Dentro del directorio view se encuentran los subdirectorios calculo, evaluar, visualiza
y materiales donde estan todos los ficheros HI'ML de la aplicaciéon y ademas el subdirectorio ayuda que
como su nombre lo indica, aqui se encuentra la ayuda del sistema. En el directorio css se encuentran
todas las hojas de estilo de la aplicacion. En el directorio js se encuentran 3 subdirectorios calculo,
evaluar y visualiza donde estan todos los ficheros JavaScript de las operaciones que se realizan. En img
se encuentran todas las imagenes que se utilizan para el desarrollo de la aplicacién y en bibliotecas se

encuentran todos los frameworks, librerias o plugins que se usan para el desarrollo del sistema.

Figura 2. Arquitectura del sistema. Fuente: elaboracion propia.
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Algoritmo para la visualizacion paso a paso de las operaciones con matrices

En la presente investigacion es de mucha importancia la visualizacién paso a paso de las operaciones con
matrices. Para realizar este proceso se hizo necesario disenar e implementar un algoritmo que permitiera
realizar la visualizaciéon de las operaciones, donde cada una tiene sus propias particularidades. A

continuacion se muestra el algoritmo que permite la visualizacién paso a paso de la suma de matrices.

Figura 3. Visualizacion paso a paso de la suma de matrices. Fuente: elaboracion propia.
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3.1. PROGRAMACION DE LA APLICACION

El software final es una aplicaciéon web que les permitira a los estudiantes realizar distintas operaciones con
matrices, pero ademas le visualizard paso a paso como realizarlas, que condiciones debe de cumplir una
o las matrices para que se realicen las mismas y podran realizar evaluaciones de diferentes operaciones
que le permitira al estudiante y al profesor una retroalimentacion del contenido. El estudiante podra
contar con una aplicacién movil (apk) para sistemas operativos como Android que le permita el trabajo

con matrices.
Entre las operaciones que realiza el software se encuentran:

*  Suma.

*  Resta.

*  Multiplicacién de dos matrices.

*  Multiplicacién de una matriz por un escalar.

*  Calculo del determinante.

* Escalonar una matriz mediante el método de Gauss (estrategia de pivote elemental o parcial).
* Traspuesta de una matriz.

* Hallar la inversa de una matriz.

* Visualizacion paso a paso de las siguientes operaciones con matrices:
°  Suma
o Resta
o Multiplicacién de matrices
o Multiplicacién por un escalar

o Traspuesta
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o Matriz escalon
e Evaluacion de las siguientes operaciones con matrices:
°  Suma
o Resta
e Multiplicaciéon de matrices
e Multiplicaciéon por un escalar
o Traspuesta

Porlaextension del articulo solo se explicaran aquellas operaciones que aparecen resaltadas anteriormente.

Visualizacion paso a paso de la operacion multiplicacion de matrices

Se explicara el proceso de lo que ocurre cuando el estudiante desea interactuar con la opcién Visualizacion

del men (ver Figuras 4 a la 15):

1. La operacién que se visualizara es cuando el usuario da clic en Multiplicacién de matrices.

Figura 4. Opcién del menu de visualizacion paso a paso “Multiplicacién de Matrices”. Fuente: elaboracién propia.
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2. Una vez que se da clic en esta opcion aparece en el area de visualizacién que se encuentra en la
parte derecha del software, la interfaz principal para llevar a cabo la operacion de la Multiplicacién

de dos matrices.

Figura 5. Area de visualizacién de “Multiplicacién de Matrices”. Fuente: elaboracion propia.

3. Una vez que el estudiante se encuentra en esta pantalla se pasa a seleccionar el nimero de filas y

columnas que tendran las dos matrices que se desean multiplicar.

Figura 6. Seleccion de las dimensiones de las matrices a multiplicar. Fuente: elaboracién propia.

100 | https://doi.org/10.17993/3ctic.2020.92.83-117


https://doi.org/10.17993/3ctic.2020.92.83-117

Cuadernos de desarrollo aplicados a las TIC. ISSN: 2254 - 6529 Ed.33Vol.9N.°2

4. Cuando se seleccionan el namero de filas y columnas de las matrices, El estudiante deberd tener en
cuenta que para multiplicar dos matrices el nimero de filas de la matriz A debe ser igual al niimero

de filas de la matriz B, luego dara clic en el botén “crear matrices”.

Figura 7. Boton para crear las matrices a multiplicar. Fuente: elaboracién propia.

5. Si cumple la condiciéon para multiplicar las dos matrices, se le visualiza al estudiante las matrices A

y B las cuales se deberan llenar con los valores que se desean multiplicar.

Figura 8. Area de visualizacion de las matrices a multiplicar. Fuente: elaboracién propia.

6. Luego de que se introducen todos los datos en la matriz A y B, se debe dar clic en el botén Calcular.
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Figura 9. Boton para realizar la operacion de multiplicacion de matrices. Fuente: elaboracién propia.

7. Cuando se da clic en este boton el sistema se encarga de multiplicar las dos matrices A y B, y de

mostrar el resultado en la matriz R.

Figura 10. Resultado final de la multiplicacion de matrices. Fuente: elaboracién propia.

8. Luego apareceraenlaparte superior de la pantalla una barra de tiempo con valores en milisegundos, lo
que es el equivalente al tiempo desde | segundo hasta 6 segundos, el valor que seleccione el estudiante

es el tiempo que usara el sistema para visualizar, paso a paso, el resultado de la multiplicacién.
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Figura 11. Barra de seleccion de la velocidad de visualizacion paso a paso de la operacion. Fuente: elaboracion propia.

9. Una vez seleccionado el valor del tiempo, se dara clic en el botén “paso a paso”, momento en el cual

comenzara el proceso de visualizacion paso a paso.

Figura 12. Botén para comenzar el proceso de visualizacion paso a paso de la multiplicacion. Fuente: elaboracion propia.
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Figura 13. Inicio del proceso de visualizacion paso a paso de la multiplicacion de matrices. Fuente: elaboracién propia.

Figura 14. Final del proceso de visualizaciéon paso a paso de la multiplicacion de matrices. Fuente: elaboracion propia.

Cuando concluye el proceso de visualizacion paso a paso el estudiante tendra la oportunidad de modificar

los valores de las matrices y volver a realizar de nuevo todo el proceso anterior.

Figura 15. Repetir de nuevo el proceso de visualizaciéon paso a paso de la multiplicacion. Fuente: elaboracion propia.
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Evaluacion de la operacion Traspuesta de una matriz
A continuacién, se explicara el proceso de lo que ocurre cuando el estudiante o el profesor desean

interactuar con la opcion “Evaluacion” del ment (ver Figuras 16 a la 25):
1. La operacion que se evaluara es cuando el usuario da clic en la opcién “Traspuesta”.
€ Evaluacion
Suma

Resta

Multiphcacion de matrices

Multiphicaciton por un escalar

Traspuesta

Figura 16. Opcién del menu Evaluacion y la operacion Traspuesta. Fuente: elaboracién propia.

Figura 17. Area de seleccién de las opciones de Evaluacion para la operacién Traspuesta. Fuente: elaboracién propia.

2. Una vez que se da clic en esta opcién aparece la interfaz principal para llevar a cabo la operacion de
evaluacion de la Traspuesta, en esta pantalla el estudiante podra seleccionar el tiempo para realizar

la evaluacion si lo desea.
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Figura 18. Opcién de seleccion de tiempo para realizar la evaluacion. Fuente: elaboracién propia.

3. Una vez que el estudiante se encuentra en esta pantalla se pasa a seleccionar el nimero de filas y

columnas que tendra la matriz a la que se desea determinar la Traspuesta.

4. Cuando se seleccionan el nimero de filas y columnas de la matriz, El estudiante deberd dara clic en

el botén “crear matrices”.

5. Luego de que se introducen todos los datos de la matriz se debe dar clic en el boton “Evaluar”.

Figura 18. Botdn para realizar el proceso de evaluar la operacion de la Traspuesta. Fuente: elaboracién propia.

6. Cuando se da clic en este botdén el sistema se encarga de comprobar si los valores que introdujo el

estudiante son correctos, una vez que termina la evaluaciéon mostrara un mensaje con los resultados.

106 | https://doi.org/10.17993/3ctic.2020.92.83-117


https://doi.org/10.17993/3ctic.2020.92.83-117

Cuadernos de desarrollo aplicados a las TIC. ISSN: 2254 - 6529 Ed.33Vol.9N.°2

7. Al dar clic en el botén “OK” del mensaje el estudiante podra ver en el area de visualizacion del
software si existe algin error en los valores que introdujo en la matriz, si existen errores el software
sefiala la posicion de la matriz donde existe el error y si el estudiante pone el ratéon encima de esta

posicion el software le visualizara el valor correcto.

Figura 19. Mensaje con los resultados de la evaluacion de la Traspuesta, sin errores. Fuente: elaboracién propia.

Figura 20. Mensaje con los resultados de la evaluacion de la Traspuesta. Fuente: elaboracién propia.
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Figura 21. Resultado de la evaluacion con los errores sefialados y el valor correcto. Fuente: elaboracion propia.

8. El software le da la opcion al estudiante o al profesor de exportar los resultados que se muestran
en la pantalla a una imagen .png, para realizar esta operacion debera dar clic en la parte superior

derecha del software en el icono de la camara.

Figura 22. Boton para exportar lo que se visualiza en la pantalla a formato png. Fuente: elaboracién propia.
9. Otra opcidn es que el estudiante seleccione el tiempo en el que desea realizar la evaluacion.

10. De esta forma aparece en la pantalla un reloj con el tiempo que selecciond para realizar la evaluacion,

aqui el usuario tiene 2 opciones:
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Figura 23. Boton para evaluar el resultado y parar el tiempo. Fuente: elaboracion propia.

a. Una vez que termine de llenar la matriz, puede hacer clic en el botén Evaluar y parar el

tiempo.

Figura 24. Llenado de la matriz resultado y dar clic en el botén “Evaluar” para detener el tiempo. Fuente: elaboracion propia.

b. Llenar los valores de la matriz y esperar que el tiempo se termine.

Figura 25. Una vez llenada la matriz resultado y dejar que el tiempo termine sin haber dado en el boton Evaluar. Fuente:
elaboracion propia.
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En ambos casos el software evaluard las respuestas.

Debido a que la aplicacion esta basada en un disefio responsivo esta le permitira al usuario trabajar con
la misma en dispositivos como: teléfonos celulares, tablets y computadoras. A continuacién se muestran

imagenes de como se visualizarian en estos equipos (ver Figura 26 y 27).

Figura 26. SoftMatrix en teléfonos celulares. Fuente: elaboracion propia.

Figura 27. SoftMatrix en tablets. Fuente: elaboracion propia.
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4. RESULTADOS

Pruebas de software realizadas al sistema informatico
Para evaluar la calidad del sistema informatico de la presente investigacion se le realizaron pruebas a las

funcionalidades, obteniéndose los siguientes resultados:

*  Se realizaron un total de 4 iteraciones de prucba para comprobar el correcto funcionamiento de

las 18 funcionalidades (ver Grafico 1).
* Las pruebas realizadas garantizaron la correcta validacion del sistema informatico.
* Laaplicacién posee una interfaz agradable y facil para el usuario.

* La aplicacién cumple con los nuevos estandares en el desarrollo web y es adaptable a cualquier

tipo de dispositivo donde se visualice.

RESULTADOS DE LAS PRUEBAS POR ITERACION

18 18
13 I I
3

0 0 0

Iteracion 1 Iteracion 2 Iteracion 3 Iteracion 4

[ Historias de Usuarios B Erores de Validacion W Errores de Usabilidad [l Errores ortograficos

Grafico 1. Resultado de las pruebas de aceptaciéon. Fuente: elaboracién propia.

Validaciéon del contenido y la estructura del sistema informatico, para el trabajo con
matrices

En la primera parte del libro Metodologia de la investigacién de Roberto Hernandez Sampieri, puede

leerse: “Desde el punto de vista cientifico, describir es medir”. Teniendo en cuenta lo referenciado
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anteriormente, también se validé el contenido y la estructura del software por medio de un método
de consulta a expertos. El juicio de experto se establece recopilando opiniones emitidas por personas
calificadas en las variables a investigar; se busca constatar si es coherente la relaciéon entre las preguntas

(reactivos o items) que incluye el instrumento y las variables a ser medidas con este cuestionario (Marcelo,

2008).

Como parte de este método, se construyé un cuestionario (ver Tabla 1), compuesto por 7 preguntas,
basado en criterios de calidad de desarrollo de software, que responden a manera de Estandar de
Calidad, y que han sido recopilados por expertos en ciencias informaticas. A continuacion se mencionan

estos criterios (Marcelo, 2008):

* Visibilidad del estatus del sistema.

* Consistencia y estandares (Estructura).

* Libertad y control del usuario (Operacion).
*  Prevencion de errores.

* Diserio estético.

*  Ayuday Documentacion.

¢ Contenido.

Tabla 1. Cuestionario aplicado a los expertos.

Indicador

El sistema mantiene informado al usuario de lo que esta sucediendo.
No hay errores en la informacion que se presenta en la aplicacion.

Las validaciones de datos previenen que el usuario se dé cuenta de un error,
antes de continuar, siendo los mensajes de error del sistema de gran ayuda para
el usuario.
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) Escala
Indicador

La interfaz de la aplicacién es facil de usar, facilitando el recorrido que se hace por
el contenido de la aplicacion.

La documentacion y la ayuda que acompania al software son muy utiles.
La distribucion del contenido de la aplicacion (textos, imagenes, etc.) es buena.

La distribucién de los elementos estructurales de la aplicacion (barras de
desplazamiento, zonas de contenidos, botones, etc.) es buena, siguiendo un
estandar a lo largo de la aplicacion.

Fuente: elaboracion propia.

Antes de aplicar el cuestionario fue puesto a consideraciéon de investigadores con experiencia en el
area, quienes emitieron observaciones que permitieron ajustarlo en forma y contenido. Se evaluaron
16 expertos, seleccionados a partir de la actividad profesional e investigativa que realizan. Una vez
identificados los expertos y su disposicion de responder el cuestionario, se procedi6 a aplicar la encuesta.

Se logré que el 100% de los expertos dieran sus respuestas.

Para asegurar la calidad de las respuestas, se trabajé con el SPSS. Se procedi6 a realizar una verificacién
de fiabilidad, utilizando el coeficiente Alpha de Cronbach. El valor logrado es , lo que confirma la
veracidad de las afirmaciones realizadas con respecto a la posicion de los expertos, determinando la
concordancia de estos especialistas en cuanto a los juicios emitidos. Esto indica que el instrumento

aplicado tiene un alto grado de confiabilidad para su uso en la recolecciéon de datos.

Las calificaciones fueron registradas por los expertos usando una escala que recoge en orden creciente el
grado de acuerdo o desacuerdo de los expertos con cada afirmacién. Para responder este cuestionario,
se le asigna una puntuacion en la escala del 1 al 5: “Totalmente de acuerdo” representado con 5, “De
acuerdo” con 4, “Neutral” (ni de acuerdo ni en desacuerdo) con 3, “En desacuerdo” con 2; y finalmente,

“Totalmente en desacuerdo” con 1. A continuacién se visualizan los resultados del diagnéstico aplicado:
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ENCUESTADOS
Experto1
Experto2
Experto3
Experto4
Experto5
Experto6
Experto7
Experto8
Experto9
Experto10
Experto11
Experto12
Experto13
Experto14
Experto15
Experto16
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GENERAL A } ) )
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34
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35
34
33
34
35
34
34
24
31
33
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0.4 0.5 0.5 -
4.69 4.56 4.75 -

Fuente: elaboracion propia.

Valoracién y aporte

La actualidad de la investigacion esta dada en que se dirige hacia el perfeccionamiento del proceso de

enseflanza-aprendizaje de la asignatura Algebra Lineal, dando respuestas a la educacién informatica

que requiere la sociedad actual. Ademas de contribuir a que los estudiantes cuenten con otra via donde
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obtener el conocimiento y que servird de utilidad para lograr las habilidades que deben tener, para

vencer el tema de sistemas de ecuaciones lineales y matrices.

Se aporta un software cuya tipologia es la de tutorial, el mismo contribuye como medio de ensefianza-
aprendizaje a la aprehension de los conocimientos para el trabajo con matrices referente a la asignatura
de Algebra Lineal en las carrera de Ingenieria, contribuyendo ademas a la estimulacion del pensamiento

mediante la habilidad generalizadora del temay permitiendo que el estudiante construya el conocimiento.

El aporte practico de esta investigacion se concentra en lograr relacionar de manera correcta el uso
de las TIC en el proceso de ensefianza-aprendizaje, proporcionandole al estudiante un tutorial, donde
se hace un correcto uso de algunos recursos como animaciones, imagenes y textos aprovechandolos al
maximo para lograr niveles de conocimientos mas altos en el estudiante, de forma dinamica, eficiente y

sencilla.

5. CONCLUSIONES

Se obtuvo un sistema informatico que contribuye a mejorar el aprendizaje del trabajo con matrices, a
partir de la utilizacién de la metodologia, herramientas, lenguajes, tecnologias y los estandares modernos

en los disenos de aplicaciones web.

El producto desarrollado contribuye a la formacién profesional de los estudiantes de la carrera de

Ingenieria, al brindar informacién y facilidades para realizar el estudio de trabajo con matrices.

La aplicacion del tutorial favorece un mejor aprendizaje de los contenidos relacionados con el tema de
sistemas de ecuaciones lineales y matrices, ademas de que contribuye al cumplimiento del objetivo de la

misma y a la solucién del problema.
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RESUMEN

El presente proyecto tiene por objeto mostrar de qué modo el uso de las NTIC (Nuevas Tecnologias de
la Informacién y Gomunicacién) influye o se relaciona con la competitividad de las MiPYME (Micro,
Pequeiia y Mediana Empresa) del sector comercial de Guayaquil, la ciudad mas préspera del Ecuador.
La metodologia utilizada contempla lo descriptivo, exploratorio y documental ademas de datos que
son obtenidos de fuentes bibliograficas y de entes avalados por el Estado donde reposa la informacién
concerniente al entorno econémico del pais. ¢Es verdaderamente til para la supervivencia de las
empresas la asimilacion de las NTICs? ¢Son aplicables dentro del contexto financiero ecuatoriano?
Desafortunadamente, a pesar de que la tecnologia tiene un lugar importante dentro de los diferentes
roles empresariales y que en otros paises ya se han vuelto parte de su cultura y cotidianeidad, en las
comerciales guayaquilefias ain presentan dificultades para su adaptacién; estas barreras incluyen
desde la falta de capital para realizar inversiones de infraestructura que permita la digitalizacién de
la informacién y demds herramientas, hasta la falta de conocimientos avanzados que ayuden a elegir
oportunamente lo mas adecuado para el estilo de negocio que se lleva a cabo. Finalmente, los resultados
reflejan que la aplicacion de las NTICs es necesaria para mejorar la competitividad de las MiPYMEs,
caso contrario, las empresas pereceran en el mercado que percibe el uso de tecnologia como sinénimo
de calidad y prestigio. Por ende, se concluye que existe una alta relacion entre las NTICs y las MiPYMEs

comerciales de Guayaquil.

PALABRAS CLAVE

NTIC, Microempresa, Pequefia empresa, Mediana empresa, Competitividad.
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ABSTRACT

The purpose of this project is to show how the use of the NTIC (New Information and Communication Technologies)
influences or is related to the competitiveness of the MISMEs (Micro, Small and Medium-sized Enterprises) of the commercial
sector of Guayaquil, the most prosperous city from Lcuador. T he methodology used includes the descriptive, exploratory and
documentary, in addition, also data that is obtained from bibliographic sources and from entities endorsed by the State where
the information regarding of the economic environment of the country les. ;1s assumilation of N'T1Cs really useful for the
survival of companies? ;Are they applicable within the Ecuadorian financial context? Unfortunately, despite the fact that
technology has an important place within the different business roles and that in other countries they have already become
part of their culture and daily life, in the commercial MISMEs in Guayaquil they still present difficulties in their adaptation;
These barrers range from a lack of capital to make infrastructure investments that allow the digitization of information
and other tools, to a lack of advanced knowledge that helps to choose in a timely manner what is most appropriate for the
style of business being carried out. Finally, the results reflect that the application of the N'TI1Cs is necessary to improve the
competitiveness of MSMEs, otherwise, companies will perish in the market that perceives the use of technology as a synonym
of quality and prestige. Therefore, 1t is concluded that there is a high relationship between the NTICs and the commercial
MSME: of Guayaquil.

KEYWORDS

NTIC, Micro enterprise, Small enterprise, Medium enterprise, Compelitiveness.
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1. INTRODUCTION

En el presente trabajo se analizara la relacién que tiene el uso de las NTICs con la competitividad de
las MiPYME (Micro, Pequefias y Medianas Empresas) comerciales de Guayaquil. Es necesario, por
tanto, definir brevemente las siglas que se utiliza: TICs se refiere a Tecnologias de la Informacion y
Comunicaciéon y NTICs indica que son Nuevas Tecnologias de la Informacién y Comunicaciéon. En

ambos casos, dentro del marco teérico se detallara su valioso aporte a la competitividad empresarial.

Es innegable, que la tecnologia ha tenido una alta repercusion en los tltimos afios en diferentes ambitos,
no solo en lo social y ambiental, sino también en los sectores econdémicos de los paises, mas atn en el area
empresarial, base del desarrollo financiero. Por un lado, las empresas invierten en adelantos tecnologicos
para liderar los mercados, por otro lado, las empresas que no invierten en tecnologia, se quedan retraidas
en el “pasado” perdiendo competitividad por ende clientes y posteriormente se aislan de un mundo

globalizado.

La informacién constituye una herramienta esencial para formar criterios que posteriormente recaeran
en toma de decisiones, es por tanto, que actualmente se considera un beneficio el buen manejo de
la misma. Consecuentemente, las empresas buscan técnicas que faciliten la administracién de este
recurso con la mas absoluta cotidianeidad, y realizan inversiones econémicas que, organizaciones mas
experimentadas, ya han logrado visionar, palpar y disefiar caminos cuyas ventajas crean competitividad

y liderazgo.

Entre tanto, la comunicacion es esa fuerza poderosa de mantener al tanto de los movimientos, decisiones
y muchos elementos importantes, a todas las areas estratégicas de una empresa. Una verdadera
comunicacion es clave de éxito de empresas lideres, productos apetecidos por clientes, ventas crecientes
y buenos gerentes. Superar los problemas caracteriza al ser humano, asi mismo la comunicacion; no es
sencillo, nunca lo ha sido, pero si que ha ayudado la tecnologia. Sin embargo, el flujo de comunicacién

puede volverse tedioso y abrumador.
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En Ecuador, en el 2017, existian mayormente 90.78% de micro empresas, lo cual es beneficioso para
la economia local, proporcionando liquidez inmediata a diferentes negocios, que en algunos casos son
familiares. Constituyen merecidamente mas del 60% de la fuerza laboral del pais, esto destaca el espiritu
emprendedor de este pais, que por diversos motivos busca crear plazas de trabajo que alberguen gente
joven con ideas innovadoras y que a su vez impulsen mas negocios acogiéndose a las tendencias del

mundo globalizado.

Las pequenas empresas alcanzan el 7.22%, que sumandose al porcentaje de las micro empresas, logran
crear un valioso aporte al PIB (Producto Interno Bruto) nacional. Dentro del sector comercial estan
319.503 empresas, las mismas que se caracterizan por obedecer las necesidades mas proximas del
mercado, asi como también de las tendencias a nivel mundial. Esto las hace mas flexibles al momento
de aplicar nuevas tecnologias, se adaptan y se vuelven competitivas aunque sea menos facil acceder a

créditos bancarios dadas las garantias que exige el sector financiero.

Las micro y pequenas empresas generalmente empiezan con recursos propios por lo cual las fuentes de
financiamiento externa son escasas o dificiles de lograr, sin embargo, por medio de las TICs, es posible la
optimizacion de los recursos como lo son el tiempo y dinero, mejorando asi el rendimiento de la empresa.
Es necesario también indicar que las herramientas de las TICs agilizan los procesos organizacionales,
automatizando diferentes gestiones que van desde lo administrativo hasta lo financiero facilitando asi la

maximizacién de la competitividad.

Las TICs como herramienta de apoyo a las empresas, brinda la ventaja de la diferenciacion a través de
mecanismos visuales, orales o escritos con ayuda de técnicas de marketing. La informacién inclusive sera
tratada eficientemente y comunicada a usuarios internos y externos para su respectivo registro y analisis,
consecuentemente, la generaciéon e implementaciéon de estrategias vendran de manera positiva para

posicionar a la marca o producto de manera constante dentro de mercados competitivos y cambiantes
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De acuerdo al estudio realizado por Guzman, Guzman, y Fuentes (2016), en el cual se muestra el grado de
digitalizaciéon que poseen las PYMES (Pequenias y Medianas Empresas) guayaquileflas en cuanto al area
econémica y de comunicaciéon dentro de su entorno comercial, se detecta interacciones primordialmente
con bancos, clientes, proveedores y empleados. Como se aprecia en la Figura 1, la aplicacién de las TIC

por parte de las pyme guayaquilefias, se encuentran en una etapa media de adopcion.

% Utilizacion TIC Pymes Guayaquil

Bancoa

Mivel de adopcion promedio TIC
Pymes Guayaquil

"""" * | 20% Ofimatica

4] 60 100

Figura 1. Adopcion de las TIC en las PYMES (Pequefia y Mediana Empresa) guayaquilefias por segmento y total. Fuente:
(Guzman, Guzman, y Fuentes, 2016).

2. METODOLOGIA

Al analizar el lugar de las NTICs y sus particularidades en la empresa ecuatoriana, se toma informacién
veridica, factible y adecuada que se torna relevante al aplicarla como metodologia de este proyecto. Los
instrumentos utilizados en la presente investigaciéon asi como sus métodos contemplan un enfoque mixto,
entre ellos se encuentra el estudio descriptivo que segin Hernandez y Fernandez (2003); “sirven para

espectficar propiedades, caracteristicas y rasgos importantes del fenémeno a analizar”.

Adicionalmente, se aplica el estudio exploratorio, dado que como lo indica Hernandez y Fernandez
(2003); “tienen como objetivo esencial examinar un tema poco estudiado”, es decir, los temas de NTICs
son abordados dia a dia en diferentes ambitos de escenarios futuristas y de vanguardia, de igual forma

la competitividad empresarial ha tenido un sinnamero de estudios. Sin embargo, este trabajo busca la
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relacion de las nuevas tecnologias de la informacién y comunicacion dentro de la competitividad de las

micro y pequefias empresas comerciales de Guayaquil.

También se aplica el estudio documental, que segtin Lara (2011) “consiste en un analisis de la informacién
escrita sobre un determinado tema, con el propésito de establecer relaciones, diferencias, etapas, posturas
o estado actual del conocimiento respecto al tema”. Por consiguiente, es oportuno este método ya que
se estudia la relacién de las NTICs con la competitividad de las micro y pequeila empresas comerciales
de Guayaquil, se utiliza informacién ya publicada y sustentada cuyos insumos contribuyen al desarrollo

de la investigacion.

Por un lado, se requiere el método inductivo descrito por Munoz (2011) “cémo razonamiento que
analiza una porciéon de un todo” en otras palabras, se estudia lo especifico o particular para llegar a un
conocimiento general. Por otro lado, con el método deductivo que también lo describe Mufioz (2011);
“es el razonamiento que parte de un marco general de referencia hacia algo en particular”, se utiliza

para ir de conocimientos universales para llegar a lo individual.

Para finalizar, se utilizan los métodos analitico y sintético, descritos por Lopera y Ramirez (2010). El
analitico estudia individualmente las partes como los hechos del objetivo del proyecto y el sintético revisa
el proceso de la relacion de estos hechos Consecuentemente, los métodos antes citados han aportado a la
investigacién dado que permiten analizar por separado sus componentes para luego juntar las partes y
asi obtener una idea general del fen6meno. Ventajosamente, ayudan a visualizar el entorno del problema
para luego identificar sus partes y caracteristicas, de este modo se podra mostrar como se relacionan

entre si en diferentes ambitos.

125 | https://doi.org/10.17993/3ctic.2020.92.119-137


https://doi.org/10.17993/3ctic.2020.92.119-137

Cuadernos de desarrollo aplicados a las TIC. ISSN: 2254 - 6529 Ed.33Vol.9N.°2

3. RESULTADOS

Las Micro, Pequefias y Medianas empresas

Las Micro, Pequenas y Medianas empresas segin la Comunidad Andina de Naciones (CAN) se
encuentran divididas en estratos econémicos con base en la cantidad de trabajadores que laboran y sus
ingresos brutos (Camara de Comercio de Quito, 2017). Los cuales se pueden observar en la Tabla 1.

Tabla 1. Clasificacion de las Micro, Pequefias y Medianas empresas segun la CAN.

Variables Personal ocupado Valor bruto de ventas anuales
Estrato 1 1-9 < USD 100.000

Estrato 2 10 -49 USD 100.001 — 1°000.000
Estrato 3 50 - 99 USD 1°000.001 —2'000.000
Estrato 4 100 — 199 USD 2'000.001 — 5’000.000

Fuente: (Camara de Comercio de Quito, 2017, pag. 1).

Sin embargo, la Superintendencia de Companias, Valores y Seguros con base a la disposiciéon de la CAN
determino la clasificaciéon de las MiPYME Micro Pequefia y Mediana Empresa, como se muestra en la

Tabla 2.

Tabla 2. Clasificacion de las empresas segun la Superintendencia de Compainiias, Valores y Seguros.

Variables Personal ocupado Valor bruto ventas anuales Monto de activos
Microempresa 1-9 < USD 100.000 Hasta USD 100.000
el 10 - 49 USD 100.001 — 1°000.000 De USD 100.001 — 750.000
empresa
Mediana , , De USD 750.001 —
empresa 50 — 199 USD 1°000.001 — 5’000.000 3'999.999
Grande empresa =200 > USD 5°000.000 = USD 4°000.000

Fuente: (Camara de Comercio de Quito, 2017, pag. 2).

Segun datos del Instituto Nacional de Estadistica y Censos (INEC) para el 2017 las empresas registradas
en el Ecuador fueron de 884.236 de las cuales el 90.78% (802.696) son micro empresas, el 7.22%
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(63.814) son pequeiias empresas, el 1.55% (13.693) son medianas empresas y solo el 0.46% (4.033)
son grandes empresas (Instituto Nacional de Estadistica y Censos, 2018). Ademads, el 40.84% (361.149)
de las empresas se dedican a la prestacion de algin tipo de servicio, el 36.13% (319.503) se dedican al

comercio, siendo estos sectores los mas productivos.

Para Delgado y Chavez (2018), en Ecuador, las PYME (Pequeiia y Mediana Empresa) generan el 60%
de las plazas laborales en el pais, ademas son las encargadas de dinamizar la economia local. No solo su
aportacion al PIB es importante, también es su flexibilidad y facil adaptaciéon a los cambios en el mercado
y el mundo, como la aplicacién de nuevas tecnologias y tendencias sociales. Sus principales fuentes de
financiamiento son los créditos bancarios y recursos propios, pero el mayor problema que enfrentan al

tratar de crecer es la falta de cumplimiento en los requisitos para el apalancamiento financiero.

3.1. LASTIC

Las Tecnologias de la Informacién y la Comunicacion son todos aquellos desarrollos tecnologicos que
permiten facilitar, agilizar y automatizar diversas funciones a fin de optimizar y maximizar el rendimiento
de los recursos. Inicialmente la implementacién de las TIC se destiné al mejoramiento de la ensefianza
en escuelas, colegios y universidades. Sin embargo, su aplicacion en las empresas se ha hecho cada vez
mas necesario, debido a las diversas oportunidades que genera y los beneficio que trae consigo. Para
Galvez, Riascos y Contreras (2014) las TIC’s son un catalizador de los procesos de la empresa, por lo

que se convierten en herramientas de apoyo a la administracién organizacional.

Castillo, Gonzalez y Vargas (2014) sostienen que la presencia de las TIC’s en las empresas se destina al
soporte de la gestién y a la economia, como precursor de la competitividad y la diferenciaciéon. También
citan a Coll, Mauri, y Onrubia (2008), quienes indican que las TIC representan un mecanismo de
comunicacién innovador, dado que se utilizan sistemas para el lenguaje visual, oral y escrito para la

transmision de mensajes a los consumidores o al personal de la empresa y proveedores.
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Por lo que las TIC representan un conjunto de tecnologias digitales, electrénicas y mecéanicas que

facilitan la obtencién, analisis, tratamiento, comunicacién y registro de la informacién de manera eficaz.

Segtin Caro et al. (2015), actualmente el uso de las TICG por parte de las micro, pequefias y medianas
empresas es mas frecuente debido a la accesibilidad a su implementacién. Su uso en este sector permite
la supervivencia y al futuro posicionamiento de las marcas de las MiPYME, como consecuencia de que

estas tecnologias facilitan el acceso a la informacién y a la generacién de estrategias.

3.2. LASTIC EN LAS PYME ECUATORIANAS

Segtn datos del Instituto Nacional de Estadistica y Censos (2015) el 66,7% de las empresas en el pais han
invertido en TIC, de dicho porcentaje el 24,6% corresponde a empresas dedicadas a la manufactura,
seguido por el 23,4% correspondiente a empresas comerciales. El sector con mayor inversion en TIC es
el sector comercial, siendo el 73,7% de las empresas nacionales dedicadas a esta actividad las cuales han

mnvertido en TIC.

Para el 2015, el 99% de las empresas comerciales en Ecuador tienen al menos una computadora o
netbook, el 25,5% tienen smartphones, el 22,9% tiene tablets y el 8% hace uso de otros dispositivos. El
98% de las empresas comerciales tiene acceso a internet y el 42,6% de los trabajadores en las empresas

hace uso del internet para el desarrollo de sus funciones laborales.

El 15,8% de las empresas del sector comercio en Ecuador realizaron compras por internet y el 10,4%
realizé ventas por este medio para el ano 2015. El 97,9% de las empresas comerciales hacen uso de
teléfonos celulares o servicios de comunicacion, el 96,9% se comunica a través de correo electrénico,
el 60,4% de las empresas hacen uso de redes sociales para comunicarse y el 56,4% hace uso de otros

medios de comunicacién.
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Figura 2. Datos tecnolégicos de Empresas Comerciales Ecuatorianas. Fuente: elaboracion propia.

En la Figura 2 se detallan datos del 2015, el 97,9% de las empresas comerciales utilizan navegadores de
internet, el 56,1% utiliza programas de ofimatica (Word, Excel, Power Point, etc.) el 39,8% usa sistemas

operativos y el 32,3% usa otros programas de codigo abierto.

Segtin Pincay (2018), en la actualidad el uso de las TIC aplicadas a la planeacién estratégica en las
PYME ha crecido de modo que sus principales resultados arrojan que el 25% de las PYME usan la
computadora para la administracion del negocio y solo el 3% lo hace a través de dispositivos moviles.
El 13% de las PYME usa un ordenador para funciones de logistica y el 8% lo realiza por medio de
smartphones y tablets. El 10% usa la computadora para el monitoreo e investigacion y el 2% usa
dispositivos moviles. Para la comercializacion de productos el 12% de las PYME usa la computadora
y el 7% usa los dispositivos méviles. El 59% de las PYME usa internet para comunicacién via correo e

investigacion, y el 14% lo usa para recibir facturas electrénicas.

Para Del Pozo (2015), al solo existir tres compaiias de telecomunicaciones en Ecuador, la inversiéon que

estas realicen en la adquisicién de nuevas tecnologias y en el mejoramiento de sus servicios incidira en
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la aplicacién de las TIC en las empresas nacionales, debido a que sera mas accesibles a través de nuevos

servicios o el aumento en los beneficios de los servicios actuales.

Zambrano, Parraga y Rivadeneira (2017) citan a CGa"Zorzi (2011), quien indica que las PYME apuestan
a la adopcioén de las TIC por el ahorro en costos y la generacion de beneficios, la presion ejercida por la
competencia, clientes y proveedores, por decisién de la administraciéon y el facil uso de estas. Ademas,
explican que la inversion en TIC no siempre impactard al crecimiento econémico de la empresa, en

ciertos casos, ayuda a generar valor para el cliente, valor de marca y ventaja competitiva.

Sin embargo, no todas las PYME pueden llegar a adquirir sistemas de TIC sofisticados, dado que sus
necesidades son diferentes a las grandes empresas las cuales requieren una inversion mas grande debido

al flujo de informacién que manejan.

Segin Parraga-Zambrano, Zambrano-Alcivar y Reyes-Trejo (2018) la aplicacién de TIC en las PYME
ecuatorianas es inadecuada y escasa, sefialando que la mayoria de éstas no sobrepasan el nivel uno de
implementaciéon de TIC, el cual consta de las tecnologias basicas como internet, correo electronico
y teléfonos. Por tanto, no cuentan con las NTIC como sistemas ERP Enterprise Resource Planning

(Planificacion de Recursos Empresariales), banca electrénica, comercio electrénico y demas.

3.3. LAS NTIC

Las Nuevas Tecnologias de la Informacién y Comunicaciéon (NTIC) se consideran a dichas tecnologias
centradas en los programas informaticos o softwares, dispositivos digitales (smartphones, tablets, iwatch,
entre otros) y técnicas de comunicacién (redes sociales y correo) las cuales facilitan atin mas los procesos
organizacionales y que por otro lado son faciles de implementar y usar. Para Sanchez (2014) las NTIC
permiten a los usuarios hacer uso de la informaciéon para su analisis y el desarrollo de estrategias a
distancia a través de dispositivos portatiles, consultar cuadros de mando, revisar la contabilidad, realizar

operaciones bancarias y bursatiles desde cualquier punto en el que el usuario tenga acceso a internet.
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Bonete (2015) afirma que la unién entre la tecnologia y la cultura de una ciudad es un evento que debe
desarrollarse, de modo que en la actualidad las ciudades de primer mundo han optado por integrar las
NTIC como parte de su cultura y también para facilitar a sus habitantes y turistas una mejor calidad de
vida. Algunos de los ejemplos son el uso de aplicaciones para solicitar movilizacion, informacion sobre
locales comerciales o de servicios, también con las aplicaciones de interaccion turistica, traduccion en el

lenguaje y procesos legales y municipales.

Segtn Slusarczyk (2015) la aplicacion de las NTIC en las PYME del Ecuador se lleva muy poco o
simplemente no se encuentran alineadas a los objetivos organizacionales. L.a mayor parte de estas
nuevas tecnologias son implementadas y utilizadas por las grandes empresas, las cuales destinan un
presupuesto a su investigacion, adquisicion, capacitaciéon y uso. Las pocas PYME que tienen N'TIC las
han implementado por obra del azar o simplemente por recomendacion de algin experto en informatica,

sin embargo, no se encuentran alineadas a los objetivos de la empresa y no se usan de manera 6ptima.

Para Flores y Ducasse (2014) la aplicacion de las NTIC no se debe solo al factor econémico, sino que
también se debe a la falta de experticia y conocimiento sobre las tendencias tecnologicas del momento. Lo
cual crea rechazo o ignorancia a la aplicacion de las nuevas tecnologias, sumando a esto la preocupacion
de si el personal dominara dichas tecnologias y si su aplicacion es tan eficaz y eficiente como prometen

sus ventajas y beneficios.

3.4. RELACION DE LAS TICS Y LAS NTICS CON LA COMPETITIVIDAD

De acuerdo a Roldan (2018), la competitividad es considerada como la “capacidad de una persona
u organizacién para desarrollar ventajas competitivas con respecto a sus competidores y obtener asi,
una posicién destacada en su entorno”. En el caso de una empresa, es entonces una habilidad para
diferenciarse de las demas de manera positiva, aquel recurso que actualmente proporciona esta ventaja

es la tecnologia que influye notoriamente en la decision de compra del mercado.
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Las herramientas de las TICs y las NTICs crean, segin Mogollon (2019), en las pymes, una
implementacién no solamente logica sino necesaria dada su participacion en el proceso de estrategias a
aplicar y asi alcanzar avances frente a la competencia. Los adelantos tecnolégicos son considerados clave
dentro de cada organizacion y es de ese modo que invertir o no en TICs, influye en el éxito o fracaso de

actividades comerciales.

En todo caso, en la Tabla 3 se puede apreciar que el aumento del uso de herramientas tecnoldgicas en
Guayaquil, ha tenido un incremento considerable. De acuerdo a Observatorio de Comercio Electrénico
de la Universidad Espiritu Santo (2018), las pyme reconocen que uno de los factores para medir
competitividad es la implementacién de nuevas tecnologias que prontamente redundaran en beneficios
no solamente econémicos sino también en incremento de la calidad y prestigio.

Tabla 3. Transacciones en linea en millones USD.

Transacciones en linea en millones USD 2016 2018 Variacion 2016 - 2018
Transacciones digitales 136 184 35,29%
Ventas digitales 9428 11970 26,96%
Transacciones ecommerce 6 16 166,67%
Ventas ecommerce 646 1286 99,07%
Total 10216 13456 31,71%

Fuente: (Observatorio de Comercio Electrénico de la Universidad Espiritu Santo, 2018).

Se concluye que las MiPyME son consideradas un potencial como fuente de ingresos para la poblacién
ecuatoriana, lo describen Celi y Delgado (2017). Aun teniendo debilidades como la falta de aplicaciéon de
las TICs, es imperativo mejorar la competitividad para poder sobrevivir y por ende se reconoce que esta
herramienta aporta con infinidad de posibilidades para mejorar frente a la competencia y asi desarrollar

los objetivos planteados

Las MiPyME deben adaptarse al cambio por medio de las NTICs para mejorar su competitividad, a

través de sistemas que le permitan manejar la informacién dentro y fuera de la organizacion.
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4. CONCLUSIONES

Es innegable que el uso de las TIC en el mundo es mas comtn y necesario para el desarrollo de sus
actividades, mas atn en el ambito empresarial, es por esto que en el caso de Ecuador y especificamente
en micro y pequefias empresas se ha abierto una puerta hace algin tiempo que impulsa a invertir e
implementar en tecnologias. El aporte que realizan a las MiPYME es valioso, desde proporcionarle
informacién oportuna que permita la generaciéon de estrategias hasta el ascenso de posicionamiento en

el mercado.

Aunque se cuenta con cifras ascendentes del uso de las TIC por parte de las micro y pequefias empresas
comerciales de Ecuador, atin es considerada insuficiente dadas que las herramientas basicas como
teléfonos, correo electronico e internet no son en su totalidad debidamente utilizados. En otras palabras
y tomando un ejemplo muy cotidiano, si la empresa cuenta con linea de internet, podria utilizar banca
electronica como para transferencias de pagos a proveedores o empleados, sin embargo, este tramite

sigue siendo personalizado.

El comercio electronico como business to business, business to consumer, business to government, no estan
desarrollados del todo, y algunas de estas causas puede ser la desconfianza en las plataformas virtuales
de las entidades financieras lo que genera que cierto segmento pierda el interés por ende desconoce sus
ventajas. Esta falta de experiencia con el uso de las NTIC y en unos casos lo econémico, hace que las

MiPYME tomen en segundo plano su aplicacion.

En los tltimos 10 afos el aumento del uso de las Tecnologias de la Informacién y Comunicacién ha
sido creciente tanto para las empresas como para los clientes. Paralelamente, existe un incremento de los
usuarios de internet via celular y de los planes de internet en los hogares, esto se ha vuelto un requisito
para los negocios, el contar con la herramienta de las NTICs que le permita llegar y hacer conocer a sus

consumidores sobre sus productos y servicios.
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El sector comercial es, por tanto, el primero en solicitar ¢ implementar NTICs en sus micro y pequefias
empresas, dando lugar al aumento de proveedores de este servicio generando asi un excelente impulso
a la economia del pais. Consecuentemente, las NTICs son una oportunidad para que las MiPYME
promuevan sus productos y obtengan ventaja competitiva que redunde en beneficios para todo el

mercado y las empresas que atin no lo han hecho, deberan adaptarse para poder sobrevivir.
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